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HnsideX 6800 0 J に 絞き， rOutsideX 6800 0J を 刊行で きる ことにな りました。 「 InsideJ が 
ソフト ウヱア 寄りの 立場であった のに 対して， 本 •丨 y はより ハードウェアに 近い 祝 点から X 
6800 0 という パーソナルコンピュータを 兌つ めて みた ものです。 

パソコン がより な 商品と なる につれ て， ハードウェアは <次 第に ブラックボックス とな 
ってし まいました 。ハ。 ソ コン 維 送に ハードウェアに 袖れ た 記 如が あったり， ハードウェアと 名 
がつ く 4： が PHj ■されても， それらは あくまでも レジスタ の妃芯 や メモリ マップと いった， ソフ 
卜から M たと きの もの ばかりで， ハードウェアが どのように 組まれて いるの かと いった ことに 
は ほとんど 触れられて いません。 ソフトの 立場から U る 限り， ハード ウヱア というのは LSI の 
レジスタ や V - RAM , メインメモリ といった もので あり •その 先が どのよう になって いるかに 
ついては ほとんど 気にする 必要がない という ことなので しょうか。 

しかし， コンピュータの 祝 火の! PW 1: •というのは LSI の 叫こう 側の 觔 きに 他な リ ません。 ジョ 
イス ティ ック ポートの 説み 出し 方が わかった としても， それだけでは ジョイスティック ポート 
を 使うよう な Wi 辺 機器の 作り方が わかる わけでは あリ ません。 

0作 の オプション 機器 や ボードを 作ろうと すると， 接 絞し ようとし ている コネクタ や拡 张ス 
ロットに 出て いる U 号の 总味 だけでなく， それらの f , 出が どのような 丨丨 ，丨路 で 作られ どのよう 
な 1 C とつな がって いるの かと いった ことまで 只を 使う 必要 も あるでしょう。 

LSI の 倍 号 ピンを 外部 | u 丨路 によって 細丨 ••している ような 場合， ポートの 説明は わかりにくく 
なりが ちです し， LSI の マニュアル も 説み 変えなくて はならない こと もあります 。また， 細 
が 行われて いると， レジスタの 説明な どには まったく 出て こない ような 副作用に 悩まされる こ 
ともあります。 

パーソナルコンピュータが 典に パーソナルな ものと いう 立場に 立ち， ユーザに 解放され たも 
ので あるた めには どうしても ハードウェアに 丨对 する 怙 報が 必要と いえる でしょう。 

本 •丨 F は， X68000 の 初{微 と XVL シャーフ 。純正の オプション ボード 類の 全丨丨 *1 路 M や インタ 
フェース 部の 丨 II 丨路 ，ブロック 開， ピン 設定な どを まとめる とともに， 「〇 h ! x j 誌に 掲敉 した 周辺 
機器の 製作 冗， 丨 i を 集めました。 
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本 杏が， X 68000 の ハードウェアを 活用， 解析す るた めの 資料と して 活用され^ その 能力を 
100% 以上まで 引き出す 役に立てる ことを 願って やみません。 
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COVER DESIGN Masaki KATSUMATA 




X68000 の 

内部 回路 



X 68000 の 内部 回路は かなり 複雑な つくりに なって います。 こ 
の 章では， X 68000 に 用意され た さまざまな 入出力 コネクタ 
まわりの 回路と， 主要 ゲー 卜 アレイの 変遷の 2 点に ついて ま 
とめました。 




ハードウェア， 特に デジタル 丨丨| 丨路を 学ぶ 上で， パーソナルコンピュータの 内部 丨„ 丨路 というの 
は 参考になる ところが 多い ものです 0 特に X 68000 は ハ。 ーソ ナル コンピュータ のなかで も 多く 
の 機能を 内蔵して おり， イン タフ ヱ ースの 作り方 や設 •思想な ど， ちょっと •飼べ る だけで も デ 
ジタ ル M 路の 次:！^ 資料と して 十分 役に たつと 思います。 

この 获で は ， X 68000 の |丨丨 丨路 から ft インタフェース 部分の ダイ ジェス 卜， 機 神 ごとの ハード 
ウェアの 变遂を まとめました。 



入出力 部の 回路 



周辺機器を n 作して X 68000 と抟 絞す る 場合， 接続した 信号の 先が どのような 间路 になっ て 
い るかと い うことは ぜひとも 知って おきたい 悄 報です。 本体 側の 丨 11 丨路 によっ て， その 信号を 剧 
辺 機器 側で どのような M 路で 受けなくて はなら ないかと いった こと や， どのような レベルの 信 
号を 与えれば よい かと いった ことを 考える ことができます。 

本 押には X 68000 の N 路 W を攸 せて いますから ，必要と あら ば LSI の ピンの 根元まで 追い 
かける ことができ ますが， 心; 機能な 本体 だけあって N 路岗は 相当に 入り組んで おリ ，コネクタ 
に 付いている 1 C まで たどりつ くだけで も 姑 構な 労力を 要します。 そこで， ここでは 抗张 スロッ 
トや プリンタ コネクタ など， ユーザが 使丨丨 j する ことができる I / O コネクタの 先が どのような N 
路 となって いるかを， 初代^ 丨ロ丨 路^！ を もとにして まとめて みました。 抵抗 や コンデンサの 値 
など， 細か い 点は 機 神に よって 興 なって いる 垛公 もあります が， 互換が: •について は 十分 考 成さ 
れてい ますので， に 丛づ いて 作って おいた 沏辺 機? $ がそ オ び』 降の 機 神で 制作し なくなる 
といった ことは ない はずです。 どうしても 気になる 場合には ，巻末に 用意した XVI の 回路図に 
も あたる ようにして ください。 

@•1 拡張 スロット 

I 

拡张 スロットに はごく 椹 本 的な メモリ や I / O の リード/ライト 孙作 のた めの 信号の ほか， ク 
ロック， DM A や 割り込み 要求の ための 信 V ， 水 卞:向 期や垂 期 信号な ど 何 W (類 かの 信号が 
在して されて おリ ，さまざまな 純 類の ボードを 作る ことができる ようになって います。 

©•〇1 CPU 関連の 信号 

扯張 スロットの fHAv のうち， CPU に 敗 接 接続され る ものの 系統を Ml に 示します。 CPU 
と I 直接関係 する 信号で ある， アドレス， データ， ステータス 信号な どは， CPU に 入って いる 信 
号を そのまま 出力して いたり， ALS (アド バン スト •ロー パワー •ショット キー） や AS (ア 
ド バン スト •ショット キー)， S (ショット キー〉 シリーズ といった ，益 速 丁 TL ファミリーの 
1 C がー 段 入る だけにして， ゲート 遅れに よる タイミングの ずれ や タイミング マージンの 減少を 
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X 68000 の 内部 回路 



拡張 スロットの 信号 （ 1 ) CPU 周辺 

HD68HC000 






最小限に 抑える ようにして います。 

この 部分の 丨" 丨路 から， HALT ， BGACK , EXBERR ， DTACK 信号を 拉張 ボード 側で ドラ 
イブす る 場 分には， オープン コレクタ ゲートを 使う か， または トライ ステート 八 ッファ を 使っ 
て ft 分 への アクセス のとき 以外は ハイ •イン ビー ダンスと する ようにし なくて はなっな い 
こと， 入力と して 丨 II いる垛 介には シュミット タイプを 使った 方が よさそう だとい うこと がわ か 
ります。 

0.02： バス 解放 要求， 割り込み， 同期信号 

I 

バス 解放 要來 割り込み， 同期信号 関係の 丨 Hi 路を W 2 に 示します 。拡張 スロットの 各 信号の 
うち バス 解放 要求 信号と 別り 込み 要求 倍 号， NMI (マスク 不 イ 別り 込み)， IDI)IK (バス バッ 
ファの ガ丨丨 《1 を 示す 倍 分〉 は シャーフ 発の ゲートアレイの 1 つ， BUDDH A が 受ける ようにな 
ってい ます。 バス 解放 要求 信号 （BRa BGn ) や 刺り 込み 要求 関係の 信号 （ IRQ 2, IRQ 4, 
IACK 2, IACK 4> は スロット ごとに 独、): して 待って おり， BUDD 1 IA で 合成され るよう にな 
ってい ます。 BUDDHA が 受ける 信号のう ち， 1 DDIR 以外の 出力 信号は 抗張 スロットに 成 結 さ 
オし 人力 信 •り •は抗 張 ボードがない とき や， これらの 信り •を 使わない ときに ハイ •イン ビー ダン 
ス 状態になる のを 避ける ために 2.2 Kfi の 抵抗で ブル アップされ ています。 これらの 信り •を才 
ーブン コレクタで ドライブ する こと もで きそうで すが， 立ち 丨 .•がり 波形が なま リや すいこと， 
せっかく &张 スロット ごとに 分離され て 配線され ている ことを 芩え ると， トーテムポール 出力 

の 1 C を 使) II して ドライブ する 方が よいで しょう。 

乖丨 A :, 水平 M 期 •は ビデオ コントローラ である， VINAS 1 が 出力して います。 CKT コネ 

クタの 方が オープン コレクタ バッファを 使って いるのに 対して， 扯艰 スロットの 方は LS 〇4 で 

出力して いるな ど， 若干の 違いは あります が， 基本的には CRT コネクタに 出力され ている 同期 

信号と M じ ものであると いえます。 

©•〇3 その他の 信号 

クロック 関係， 外部 パワー オン 倌 り％ DMA 要求 信号な どの 配 S ? は W 3 のように なって いま 
す。 クロックは 40 MHz の丨以 発振を 分周して 得られた 20 MHz と 10 MHz を LS 540 でバッ 
ファして CPU の クロック や拉張 スロットの 各 クロック などと して 使用す るよう にして いま 
す 。 

分周には JK フリップフロップが 使用され ており， 20 MHz と 10 MHz の クロックの 位相 
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X 68000 の 内部 回路 



•図 …… 2 拡張 スロットの 信号 （2) バス 交換， 同期信号 関係 



BUDDHA 

(システム コントローラ) 








X 68000 の 内部 回路 



関係が くずれな いよう 考處 されて います。 

EXPON は X 68000 の 屯 源を ON にす るた めの 信り で，’ L’ レベルに する ことで， 本体 丨 丨:掘 
の 屯 源 スイッチが ON になって いなくても 本体の 屯 源を 入れる ことができる ようになって い 
ます。 ノイズに よる 誤勋 作を 防止す るた めか， CR による フィルターが 組まれて います。 
X 68000 の パワー ON 要 W は • jW 丨丨 •の 屯 源 スイッチと RTC の アラーム 機能， そして 外部 パワ 
一 ON f •丨 ' VJ 切 3 つが あるた め， どの 要 W で 职除 が 投入され たの かを MFP の GPIP 端 丫 •経 山 
でぎ c める ようにして います。 

INII 2, SELEN ， CASDKEN ， CASWKL , CASWRU の 5 つの^ 号は D-KAM コント ロ 

一 ラで ある， ET が 出力して いる“‘， J •です。 これらの fa •り •を 使えば， D - RAM などい とも 簡 中- 
に 梭絞 できそう なのです が， 次 際の 松 张 メモリ ボードで 使われて いるのは， リフレッシュ サイ 
クルで ある ことを >j •くす INH 2 だけで， その他の 信号は ボード 内で ディレイライン などを 使っ 
て 作り 商 しています。 

EXOWN , DONE DTC ； EXREQ , I £ XI)CL EXACK は DMA コントローラと 接続 さ 

れる信 vfif •です 〇 DMA コントローラの チャンネル# 2 は オプション ボード 丨丨 j に W 放されて お 
リ ，これらの 信リ •の 使⑴ によって ，拡張 スロット のうち 1 スロットは DMA を使⑴ する ことが 
できる ようになっ ています。 SUPER 以丨 j : j の機种 に SCSI インタフェースを サボー 卜する 
CZ -6 BS 1 はこの DMA チヤン ネルを 使丨丨 j せず， 標 装備で ある SASI イン タフ ヱース のみ 
で 使 川して いる チャン ネル# 1 を， 孙作 モードの 変 史 によって 共丨丨 j するとい う 巧妙な ノ 丄 •をと っ 
たため， SCSI ボードを 入れても， ft 取な DMA チャンネルは W 放された ままに なって います。 

® 2 アナログ RGB コネクタ 



アナログ RGB コネクタ 付近の M 路は W 4 のように なって います。 アナログ RGB コネクタ 
には， 通常の KGB 位 VJ •や 丨… 期 {ルリ •の ほか， ん: 右の 疗声 出力が 汽挪 

で ステレオ 対応が できる ようにし ています。 RGB コネクタへの 茂パ ■••出力は NJM 072 による 
バッファ アンプを M つた 後で， ヘッドフォン や 内部 スピーカ などと 分岐し ます。 产ど, 丨} 調 格は こ 
の 出力の 後段， ヘッドフォン/スピーカ 用の アンプの 手前に あります ので， アナログ RGB コネ 
クタへの 出力 レベルは 本 f 糾 ij 曲の 出 丨! 祭つ まみの 爾を 受けません。 

映像 IW 係の KGa Ya 問 期俱 号は いずれも フヱ ライト ビーズと 33 pF の コンデンサ による 
フィ ルターを 通して 出力され ます。 RGB の汾央 像 出力は 2 SA 1015 Y ， YS は 2 SC 1815 Y に 
よる エミ ッ タフ ォ ロワ， 丨句 期 •号は オー フ。 ン コレクタの LS 06 と 1 KQ の ブルア ッフ 。抵 打!: とい 
う 構成に なって います。 
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RGB コネクタ 




X 68000 の 内部 回路 



© 3 ディスプレイ 制御 コネクタ 



ディスプレイ 制御 コネクタは リモート 制师 M 号の ほか， ディスプレイ TV の 電源 ON/OFF 
ステータス や ディスプレイ 側からの 水平/希 削 il 期 b •号 入力 も 配; K されて います。 コネクタ 周辺 
の 冋路は 図 5 のように なって います。 

リモート 信号は， ディスプレイ TV 内部では ワイヤレス リモコン 信兮と N じ ものと して 扱わ 
れ ている ようで, 信号 波形 も リモコンが 出力して いるもの とほ ( 31 iil —と なって います 。 X 68000 
では， 丛本 的に リモコン 出力は キーボードに まかせて いるので すが， キーボードが 差し込まれ 
ていない ときに も 本体 側で ポー 卜を 操作 すれば リモコン 出力が 出せる ようにした リ ，キー ボー 
ドからの リモート 制御を 货止 する ことができる ようにして います。 

本体から 出力す る リモート 制师 {•街 （ TVREMOTE ) と， キーボードからの リモート 信兮 
( KYRMT ) は， それぞれ ダイオードを 通して 接 絞され ています。 KYRM 丁は KEYSET 倍 
号に よって 仰 えられる ようになって おり， KEYSET を’ L ’ にして おけば， キーボード による リ 
モート 制御は できなくなります。 



•図 …… 5 ディスプレイ 制御 コネクタ 
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TVREMOTE を’ H ’ のま まに すると， リモート 制卻 信号は’ H ’ のま まになる ため， やはり キ 
— ボードからの 制御は 利かなくなります。 このと きは ワイヤレス リモコン による 制御 もで きな 
くなります （ CZ -600 DE の 場 介） ので， ディスプレイ TV の 中では この 信号と ワイヤレス リ 
モ コンからの 受信 信号が 中. 純に 合成され ている のでは ないかと 思われます。 

ディスプレイから 送られて くる M 期 俗 号は， 本体が スーパーインポーズ 肋 作を するとき に必 
要な ものです。 スーパーインポーズ! PW 1: では， TV 丨丨％『丨丨 と コンピュータ _而 をき ちんと 同期 さ 
せない と， どちら かの幽 面 か 1 苊れ てし まう ことになります。 TV の M 期 俗 号は 放送 W が 送り出 
してく る もので あリ ，タイミングの 変 史 のしよう がありません から， TV 放送の M 期 M 号を デ 
イス ブレイ TV から 受け取 リ ，本体 側の 表示 タイミングを 介 わせる ようにして います。 



映像 入力 用 コネクタ 

オプションの カラー イメージ ユニット などと 接続して， 丨叫像 リ 込みを 行うた めの コネクタ 
です。 コネクタ 近辺の… 丨路は M6 のように なって います。 {•パ J •は 5 ビットの コマンド ポー 卜， 
クロック である Q ん D/A 変換 後の データを 波す ための 16 ビットの データに 分類され ます。 
イメージ ユニットは Q A に M 期して D / A 変換され た丨吹 像 データを 本体に 送る ようになって お 
リ ，本 fW 則は この データを そのまま グラフィック V - RAM に ♦云 送す る ことで， 丨丨丨 丨丨伐 UK り 込みが 
次: 祝され ています。 

コネクタに 出力され ている +12 V，+ 5 V の 各屯 源 ラインは フェラ イト ビーズと コン デン 
サ による T 型の フィルターを 通してから 引き出され ており， ノイズが 外部に 溜れたり， 外部で 
乘っ てきた ノイズが 内部の 屯 源 ラインな どに 恶_ をゲ えない ようにして います。 



© 5 フリン タコ本 クタ 



プリンタ コネクタの 湖 叫は W 7 のよう な 丨丨|丨 路 となって います 。 X 68000 の プリンタ ポー 卜に 
川总 されて いる 位 り •は， セントロ ニク ス个 鞭の プリンタと つなぐ 上で 姑 低 限 必要な， データで 
ある STROBE ； BUSY のみに なって おり， PE (紙 训漱 出） や ONLINE (オンライン 状態 
になって いるか 否か） はおろ か ACK (データ 受け取 リ完 了を 示す 信 切 すらありません。 この 
ため， プリンタの •異常は BUSY だけを 兄て 判断す るし かありません。 

プリンタに 送る データは ラッチ （LS 273) に セット さナし オープン コレクタ ハ •ッ ファで ある 
LS 07 を 通って プリンタと 接続され ます 0 プリンタ 側に データの 受け取りを 指示す る 
STROBE 信号は ゲートアレイの 1 つ， BUDDHA から 出力され LS 07 で八ッ ファされ てブ 
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X 68000 の 内部 回路 



映像 入力 用 コネクタ 
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ADDS 
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ADD 12 
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LSI 74 




CDO 
CD! 
CD 2 
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Vcc3 

(+12V) 
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図 



プリンタ コネクタ 




PAO 

PA1 

PA2 

PA3 

PA4 

PA5 

PA6 

PA7 



STROBE 



PRT BUSY 



リン タと 接続され ます 丨 •: レベルを 正しく 出す ため， 4.7 Kf ) で ブル アップ するとと もに， ダ 
イ オードを 入れる ことで， 本体の 屯 源が 切れて いると き や プリンタ 側の 出力© 十: が 本体よりも 
品い 場合， プリンタから 本体 内部に 屯 流が 逆流す る ことのない ようにして います。 

BUSY 似 丨7 では PKT BUSY ) は プリンタが データを 受け取れる 状態に あるか 否かを 示す 
ものです。 入力 ピンで あるた め， プリンタが つながらない ときに ピンが ハイ •インピーダンス 
状態に なって ぼ過肿 •する ことのな いよう プル アップが 行われ^ ケーブルが 差し込まれ ていない 
ときは BUS Y のま まになる ようにして います。 プノ レ アップは STROBE 信号と 丨 n 滕の 方法が 
とられて います。 
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X 68000 の 内部 回路 



0, シース ルーカ ラー 端子/ 3 D スコープ 端子 



シース ルーカ ラー 端イ， 3 D スコープ 端丫 まわりの 丨丨 !丨 路を W 8 に 示します 。シース ルーカ ラー 
端子は 半透明 領域を 示す もの， 3 D スコープ 端子は 液晶 シャッターを 付けた ときの 各 シャック 
一の 開閉 信号と， 带 iWs 湖 信号が 配 說 されて います。 

各 信号と も オープン コレクタ 出力と なって いますが， シース ルーカ ラー 端 f は 270 n の プノ レ 
アップが されて おリ ，さらに フェライ 卜 ビーズを 通す ことで イぐ要 射を 滅ら すよう にして いま 
す。 



鲁図 8 シース ルーカ ラー 端子/ 3 D スコープ 端子 




VHT 



BUDDHA 




VSYNC 



3 DR 
3DL 
3DSYNC 



© 7 ライン 入出力/ ヘッドフォン 関係 



ライン 入出力 や ヘッドフォン などの， オーディオ 関係の M 路は _ 9 のように なって います。 
周波 m . 计 I : •の 丨采 証 や dc 成分 カット 用の コンデンサ などが 多く， やや 浞雑 している ようです 
が， 一つ一つ 順に 兄て いけば さほど ややこしい ものではありません。 
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春 図 …… 9 オーディオ 間 係 



1800P 





X 68000 の 内部 回路 



ライン 入力は NJM 072 によって 反 增幅 された のち， 1// F の コンデンサで DC 分を カツ 
卜さ 扎 2.5 V を 中心とする 信号 波形に された のち ADPCM チップ ( MSM 6258) の 入力 端子 
に 入ります。 反 私增幅 M 路 では 180 0 pF の コンデンサ による ハイ カット ネ钟 li を たせて おり， 
ADPCM の 独 作に 悪 S 约? を 及 ■高い 周波数 成分を 滅 H させる ようにして います。 

rt •パ* 出力の 力は FM ft •源 や バン ポット 制御な どが 絡む ので 少 々複雑です。 ADPCM から 出 
力され た 音声 出力は， 附段 状の 波形を ならす ために ロー パス フィルター 兼 バッファ アンプを 通 
った 後， 左右 均等に 分割され ます。 この 直後に ある DTC 114 ES は パン ポット 回路です。 
UTC 114 ES によって 江 总 の 側の 出力を 強制的に 0 V にして しまう ことで， ADPCM から 出 
力され てきた 音， 信号を カットして しまう わけです。 それぞれの DTC 114 ES は/ / PD 8255 の 
PC 0 と PC 1 で 制御され ており， 出力が’ H ’ のとき に DTC 114 ES の 出力が’ L ’ になり， 音声 出 
力が OFF となります。 

このよう にして 得られた 音声 出力は バッファ アンプを 通った FM 音源の 出力と 合成され た 
後， 反 幅され ます。 この 反 te 怕幅丨 丨》1 路の 出力は ライン アウト， ディスプレイ 制御 コネクタ， 
ヘッドフォン/内部 スピーカ 丨丨丨 に 分割され ます。 

ヘッドフォン/内部 スピーカ 川に 分離され た 出力は 荇 iiU 呀 接された 後 ， BA 526 による オーデ 
イオ アンプで 外) 幅 さ f し ヘッドフォン やス ビーカを ドライブ します。 



0.8 ジョイスティック コネクタ 



ジョイスティック コネクタ まわりの 丨" 丨路を W 10 に 示します。 ジョイスティック# 2 は PRO 
タイプ 以外では ず fi / ii にあります。 

ジョイスティック# 1 と# 2 はいずれ も 8255 で 制 谢丨 されます。 データは それぞれ ポート A と 
ポー 卜 B で说み 出さ オし 制御は PC で 行われます。 

少し 輿なる のは ジョイスティック# 1 の 力 •は 6 祗 ピンと 7 祗 ピンが 出力 ピンと しても 使える 
ようになって いる ことです 。 PC 6 と PC 7 を 使って ポート A の! PW 1: モードを 変史 しなくても 出 
力 ピンと して 使う ことができる ようにし ている わけです。 

人力と して 使われる ポート A や ポー 卜 B はすべ て 15 Kfi 抵抗で ブル アップされ ています 
が， ポート C は そのまま コネクタに 出されて います。 ポート C を 入力 ポートと して プログラム 
すると， これらの ピンか^ •き h がって しまいます ので， 避けた 方が よいでしょう。 また， リセ 
ット 值 後， 8255 はすべ ての ポートを 入力 ピンと する ようになって います。 IPL - ROM を 自分で 
密き 換える ような ときは， リセット 後， できるだけ 早い 時期に モード 設定を 行うよう にすべき 
でしょう。 
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©•0 RS -232 C / マウス/ キーボード 

KS -232 C ； マウス， キーボードの 各 コネクタ まわりの M 路を Mil に 示します 。 X 68000 で 
は マウス や キーボード も シリアル fi •送で 行って おり， また キーボードに マウス コネクタが ある 
など， 互いに 関迚 しあって いますので， ここでは 1 つの W に まとめて みました。 RS -232 C と マ 
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X 68000 の 内部 回路 



•11 RS - 232 C / マウス/キーボード コネクタ 





ウス データの 入力は シリアル •送 用 LSI(LH 8530) で， キーボードとの シリア ノ 送は MFP 
(6890 1) に 付いている シリアル ポートを 利 叫して 行って います。 

まず ， LH 8530 の 方から 兄て いきます。 基本的には チャンネル A が RS -232 C )| j , チャン ネ 
ノレ B が マウス W となって いますが， L 1 I 8530 は RS -232 C の サボ一 卜には 少 々信号が 足りな 
く， また マウス 用には コン 卜 ロール 信号が 1 つと 受信 データ ビン だけが あれば よいと いう こと 
から， チャンネル B の 余った 信号 ピンを RS -232 C 用に 振り向ける など， 信号の 入れ替えが 行 
われて います。 

チャンネル A の DCD ピンは 232 C コネクタでは DSR ^ チャンネル B の CTa DCD は それ 
ぞれ Cl ， CD に， DTK は TKxCA (送 •クロック） を 外部から 取り入れる 八 ッファ の 〇 N / 
OFF をす るた めの 信号と して 使用して います。 

MSCTKL (マウス 制御 Uv ) は， マウスからの データ 送 開始を 指ボ する ための 位 ひ， 
MSTDATA (マウス データ 信号） は マウスの 移 柳 _!： や ボタンの 状態を 送って くる 信り •線です。 
RS -232 C の 信圩 レベルは +12 V 〜ー 12 V です が， マウスの Li •ひは いずれも TTL レベルの 
信々 少 となって います。 マウス データは， マウス コネクタの はか， キーボード 側から くる こと も 
ある （キーボード にも マウス コネクタが あります） ことから， キーボード 側と マウス 側の 信 け 
が 接続され ています が， これは AND ゲー 卜な どで 合成され るので はなく， 中 •純に 姑 線され て 
いる だけです。 マウス データは LS 367 で八ッ ファされ たのち ， LH 8530 の チャン ネル B の 
RxD 端^ •に 接続され ています。 

キーボードの データ 入出力 や制酬 が ナな ども マウスと 丨| 相 I TTL レベルの 倌 号です 。通??;, 
キーボードは 押されたり 離された リ した キーの Sv を 本体に 送る だけです から，® 糊 脱り と デ 
ータ倌 ふ； •が あれば よさそう な ものです が ， X 68000 の垛 介には キーボードに マウス コネクタが 
ある ほか， キーボードの LED の 点滅 や 明暗 制御， デ ィス ブレイ TV 制御 （チャンネル 切 リ待 
え， ボリューム 変史 ，モード 変史 など） も 行います。 このため， コネクタの 信号 配;！？ も かなり 
にぎやか になって います。 

マウス コネクタ， キーボード コネクタ とも 屯 源 ピンを 侍って います。 いずれも 外部からの ノ 
イズの 入 や 内部 ノイズの 放出を 避ける ため， フヱ ライト ビーズと コンデンサを 組み合わせた 
T ® の フィルターが 組まれて います 0 



© U 1 外部 FDD コネクタ 



外部 FDD コネクタの 周辺 M 路を W 12 に 示します 。 X 68000 は FDC (フロッピー ディスク 
コントローラ） に# PD 765 を， データ セ パレー タ として SED 9420 を 使 川して います 。通常の 
FDD であれば これらの LSI にノヽ •ッ ファを 付ける 程度で 接 絞で きる のです が， X 68000 の 場合 
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X68000 の 内部 回路 



•図 12 外部 FDD コネクタ 




^PD 72065 +SED9420 
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には LED の 点滅 や オート エジ ェクト などの 特殊機能が あるた め， 専用 ゲートアレイ 
SICILIAN で 信号の 補完を 行って います。 M 路を兑 ると， SICILIAN からの 制御 信 分で 2 HD 
と 2 DD の 切リ抒 えを サポートし ようとして いるよう なのです が， 実際には 2 HD しか 扱えな 
いという のが 残念な ところです。 



か 外部 HDD コネクタ 



図 



13 外部 HDD コネクタ 



Vccl 
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X 68000 の 内部 回路 



外部 HDD コネクタ 周辺 M 路を閒 13 に 示します。 X 68000 の 元祖 タイプ 以来 SUPER まで 
HDD イン タフ ヱ ースは SASI ノくス の もの か •使われて いました。 伝送 制御は I/O コントロール 
用の ゲー 卜 アレイ， SICILIAN がすべ て 受け持って います。 

データ 入出力 信号は LS 642 が 使 パ j され 制御 系の 出力は 屯 流… き 込み 能力の 人き い オーブ 
ン コレクタ バッファ である 7438 が， 入力 側は PNP 入力の シュミット トリガ ゲートで ある， 
LS 19 が 使われて います。 

信り •線は すべて 220() と 33011 のブ ノレ アップ/プノ レダ ウン 抵抗で 終端され ており， 信号の 反 
射に よる 波形の 乱れを 仰え るよう になって います。 



ハ一 ドウ ヱアの 変遷 




X 68000 は 初 米， その 推 本 的な アーキテクチャを まったく 変える ことなく 機种を 追加 
してきて います 。機能 ブロック レベルでは SUPER 以降で HDD イン タフ ヱ ースが SASI か 
ら SCSI に 変 Ui された 以外は はとん ど 変 史 がない くらいで すが， 少し 細かく 兄る と， 微妙に 変 
史 されて いる 部分を 兄つ ける ことができます。 

ここでは 機 神: の 変 史 とともに 変わって きた 主な 部分を 桉理 して おく ことにします。 

© 1 ゲー 卜 アレイの 変遷 



衣 1 〜表 9 に ft 機 神 ごとの， 使われて いる 主要 ゲー 卜 アレイの…％ を 示します。 これを もう 
少し 変史简 所が わかりやす いように まとめた のが 表 10 です。 

ゲートアレイの 構成は 初 f 嫌から ACE への 移行！^ に もっとも 大きく 変わりました 。初 
の 9 つの ゲートアレイは ACE 時に 全面的に 兄 丨自: しが 行われ 7 つに 集約され ました。 初代 機と 
共通で 使われて いるのは スプラ イト コントローラの CYNTHIA だけです。 CYNTHIA は 初 
幾の 時点です でに 完成した ものと みられ ^ 全機神 で そのまま 使われ 紋 けて います。 

ACE から EXPERT への 移行では メモリ コン 卜 ローラと I / O コントローラに 変更が 行わ 
れ^さら に SUPER では HDD インタフェースが SASI から SCSI になった ため I / O コント 
ローラが 変更され ^ SASI インタフェース ピンの 鹿 止， SCSI コントローラの サポートが なされ 
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鲁 表. 



•表 



•表 











































IX1266CE 



McCOY 






































鲁表 …… 7 主要 ゲートアレイ 一覧 X 68000 SUF 



機 能 


型 名 


メモリ コントローラ 


IX1197CE 


システム コントローラ 


IX1099CE 


スプラ イト コントローラ 


IX0906CE 


CRT コントローラ 


IX1093CE 


ビデオ コントローラ 


IX1095CE 


ビデオ データ セレクタ 


IX1094CE 


I/O コントローラ 


1 X1 604 CE 



春 表 …… 8 主要 ゲートアレイ 一 K X 68000 SUF 



機 能 


型 名 


メモリ コントローラ 


IX1197CE 


システム コントローラ 


IX1099CE 


スプラ イト コントローラ 


IX0906CE 


CRT コントローラ 


IX1093CE 


ビデオ コントローラ 


IX1095CE 


ビデオ データ セレクタ 


IX 1094 CE 


I/O コントローラ 


IX1604CE 



春 表 9 主要 ゲートアレイ 一覧 X 68000 XVI 



機 能 


型 名 


メモリ コントローラ 


IX1748CE 


システム コントローラ 


IX1749CE 


スプラ イト コントローラ 


1 X0906 CE 


CRT コントローラ 


IX1093CE 


ビデ 才 コントローラ 


IX1095CE 


ビデオ データ セレクタ 


1X1094 CE 


I/O コントローラ 


IX 1604 CE 
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PEDEC 






































X 68000 の 内部 回路 



鲁表 …… 10 主要 ゲートアレイの 変遷 







ACE 












mm 






McCOY 




BUDDHA 


MESSIAH 


DOSA 


SCOTCH 


スプラ イト コントローラ 


CYNTHIA 
CYNTHIA JR 


CYNTHIA 


CRT コントローラ 


VI NAS 1 
VINAS2 


VICON 


ビデオ コントローラ 


VSOP 


VIPS 


ビデオ データ セレクタ 


RESERVE 


CATHY 


I/O コントローラ 


SICILIAN 


I0SC 


IOSC-2 


PEDEC 


IOSC-2 



PRO の 系列は 他の 縦 切の _ とは 少し 興 なって おり， メモリ コントローラ， システム コント 
ローラが 独 fl の ものと なって います。 機能的には 特に 変史 する 总味が あるとは 思えません ので， 
おそらく 低価格な パッケージの ものに 作リ抒 えたので はない かと 思われます。 



か 之 その他の 主な 変更 点 



X 68000 の ft 機种 における t な 変 Ui 点のう ち ゲートアレイ 以外の ものを 衣 1 1 に まとめて み 
ましたの て-参考に してく ださい。 初 と ACE 以降では FDD ユニットが 輿 なって いたり， 
ACE 時に HDD 内/逢® と 非 内/連 切で 屯 源を K 別 （トランス や +5 V の 平滑 コンデンサの 容 W : 
に 逆い があります） したのを EXPERT 以降では 一本 化するな ど， 部品を 流 丨丨 j する 上で 注总が 
必要そう なと ころがあります。 屯 源に ついては， ACE に HDD を 内/淡した ときに 屯 源 衫 M が 不 
足した ため 卜 ランスを 卷き丨 fr •して 対応し， EXPERT 以降では M 初から HDD 内/ S を考瓛 した 
屯 源 設計と なった ため， 共通 化された のでは ないかと 思われます。 

その他の 変史は IPL-ROM の 内衫変 史や扯 張 ROM 丨丨丨 の 1 C ソケットの 変史 など， ソフト 
ウヱア の 変 史 や デバイスの 容狱咐 加に 伴う ものが ほとんどです。 
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參表 




レイ 以外の 主な 変更 点 





〇 FDD ユニットの 変更 （ DUNTK 5716 DE 01) 

•逆転 ェ ジヱク トス イッチ 廃止 

(初代 機の FDD ユニットは 使用 不可） 

〇 窀源ユ ニットの 変更 

• UADP -0058 CEZZ ( ACE 用）/ UADP -0057 CEZZ ( ACE - HD 用） 



〇 電源 ユニットの 変更 （ UADP -0069 CEZZ ) 

〇 HDD ユニットの 変更 （ DMECH 0002 CE 01:40 M バイト） 
ESO ” LED の 廃止 



•の 変更 （ DMECH 0003 CE 01:80 M バイト） 
スク ROM 変更 （ IX 1614 CE / IX 1615 CE ) 

! r ットを 1 M マスク ROM 対応に 
] 一 ラ 追加 • SASI インター フエて ス 廃止 



〇 メインメモリ 增股用 コネクタ 追加 

OCPU の 変更 （ HD 68 HC 000 PSU ) から HD 68 HC 000 B 16) 

〇 FPU ソケット 追加 

〇 MPU クロックを 16.67 MHz / IOMHz の 2 通り iM 択 可能に 
〇4 M ビット マスク ROM 変更 （ IX 1775 CE / IX 1776 CE ) 
OBIOS ROM 切り替え 1 C ソケットを 增 K：RAM ボード 上に 移動 











拡張 スロッ 卜 仕様 





高速の データ 転送を 要求したり， CPU と 密着した 動作を 行うよ 
うな オプション ボードを 接続す る ポートと しては 拡張 スロッ 
トに 勝る ものはありません 。この 章では） ( 68000 の 拡張 スロッ 
卜の 電気 的， 機械的な 規約に ついて 説明し ます。 





はじめに 



X 68000 の オプション ボードを 自作したり， r 丨丨販 の ボードの M 路 W を 説む ときに 必須と なっ 
てく るの が &张 スロットの fl : 様です。 山 •版の ボードの M 路 W を まねしたり， 一部を 流用す ると 
ぃった 方' y : •で オリジナルの ボードを 作る こと も ある は ザ 能です が， 市販 ボードが 使って ぃ 
なぃような LSI を 接続したり， タイミングに 制約が あるよう な 冋路を 接 絞す るよう な 場合に 
は， スロットに 許 •されて ぃる 大 mcTiii 流 や! PJ ) 作 タイミング などを おさえて 設計 しなぃと， 一 
兄 まともに 1¢ 力ぃて ぃるよう に 兄 えても しばらく 勋か してぃる と 突然 変な； SJifV : をす るよう にな っ 
たり， 本体の 制) 作に fej 辦が 出る とぃった， 解析の むず かい、 祝 象に 惝ま される ことにな リ かね 
ません。 

この 京では ， X 68000 の拉張 ボードの 機械的な 代 •様 （寸法)， 拡張 スロットの DC 说格 （消© 
屯 流の 制限 スロットの fHi •号の 意味 や それぞれの i 力作 タイミング など， 披張 スロットを 使用 
する 上で 必要と なる 情報を 整理して ぃます。 

X 68000 の 拡張 スロットは 単なる CPU による リード/ライト だけでは なく， 割り込み， 
DM ん D-RAM リフレッシュ， バス 交換な どの 動作が あります ので やや 複雑に 感じる かもし 
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れ ません が， 1 つず つ 分けて 見て いけば さほど 複雑な ものでは ないで しょう。 



•〇 拡張 ボード 基板， 
L パネル 外形 図 



抗张 ボードを 個人 レベルで 作る ときには 抗張 ボード 用の ユ ニ バーサ ル臟を 使い， ノぐ ネルな 
どは 付けない のが、 冷 通です が， ある 程度 まとまった 数の 雄 板を 作る ときには 猫 + 反 製造を リ /門に 
行って いると ころに 砍« (した 方が ¥ く 確実な ものが 作れます。 このような ときには 接 板の 各 部 
の 正確な、 は •が 要求され る ことにな リ ます。 また， fi 作の N 路が采 たして 基板！ ••に 収まる か， 
パネル 丨 fti に 部品が 付く かな どを 検 M する 場 介 も，、 J 法 W が あった 方が 他 利です。 ここでは シャ 
ーブ から 推奨され ている X 68000 用 松 般ボー ドの 雄^と I/O スロット カバー （パネル） の、 JUi 
を攸 せて おきます 。部品 配阁 の検 •讨や ボード 製丨 1 抑の 参考に してく ださい。 



拡張 ボード 外形 

扯张 ボードの 推 焚 形を M 1 にポ します。 M の丨 fti が 部/ I /, 尖 装丨 fti になって います。 抗张ボ 
一 ドの 基板) •/ •は 1.6 mm と， ごく 一般^な 娥 です。 上下 エッジから 4 mm は ガイド レールとの 
術 突を 防ぐ ため， 部品 実装 岱丨丨 •.になって います 。パネル 側の 2 つの 穴と 三灼 形の 部品 実装 禁止 
領城は カード ェジヱ クタを 使う ときの ための ものです。 



® •之 バネル 外形 



X 68000 の パネルは 通常の 幅の 狭い タイプの ものと， PRO タイプの スロット# 4 や拉張 I/O 
ボックス 川の 幅 の 広い タイプの 2 M 類が あります。 通常の スロットの パネル 外形を 図 2 に， 
PRO タイプの スロット# 4 や 張 I / O ボックス 用の パネル 外形を W 3 に 示します 。 X 68000， 
特に マンハッタン シエ イブ ?•••! は 非常に コン ハ。 ク卜 にで きている ため スロット 間隔が 狭く， ハ。 ネ 
ル 面が やや 窮紺 になって います。 スロット# 4 や 抗 張 I / O ボックスで はこの あたりを 考處 して 
パネル 面を 広く とれる ようにした のでしょう。 
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鲁図 …… 1 I/O スロット 基板 外形 寸法 図 



拡張 スロット 仕様 





注） 部品の 高さは •基板 表面より MAX 13 mm とする。 部品 
明) の ft さは 基板 表面より MAX 3.5 mm とする。 
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s 




= 0.8 



A 



注） 指示な 
指示な 





I / O スロットの 信号 



ここでは ，机 •張 スロットの fHS - v について 説明し ます ofe •張 スロットの 各 信号は すべて TTL 
レベルと なって います 〇 号の 後ろに 示した トーテムポール や オーブン コレクタ， トラ イス 

テートと いう 名称は その 倍 兮が 出力の 場合， 本体 側の ドライバ 1 C の 神: 別 を， 入力の 場 作には 
オプション ボード 側で その 信兮を ドライブ する 方法に ついて 示して います。 オープン コレクタ 
と 示されて いる 入力 傜 り •を オプション ボード 側で ドライブ する 垛 合， ドライ ハ • 1 C には オーブ 
ン コレクタ， または トライ ステートの 八ッ ファを 丨丨 j い， 信兮を ドライブ する 必要の ない 垛介は 
出力を ハイ •インピーダンス 状態に して おきます。 

初; 張 スロットに 出て いる M けのう ち アドレス バス や データ バスな ど， CPU から f 共 給され る 
f 與 •は 本阼 内部の LSI に fill 線され ている 保り •を そのまま リ丨き 出して いるた め， ス乂方 尚での 使 J|j 
を 可能に しています。 

* I : C-MOS の LSI などと 直結され ている 信号の 場合. 出力 段は FET ですから. 正確には 
オーブン コレクタ ではなく •オープン ドレインと 呼ぶべき です が， ここでは オーブン コ 
レ クタの 名称で 統一して おきます。 

D クロック 関係 （出力： 卜一テム ポール） 

X 68000 の拡张 スロットには 10 MHz の CPU クロック， および その 反 fe クロック ， 20 
MHz の クロックの 3 種類の クロック 信号が 出力され ています （図 4>。 10 MHz の クロックは 



春 図 4 クロック 信号 



20 MHz 



10 MHz 



10 MHz 
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拡張 スロット 仕様 



•表 • 



拡張 スロットの 信号 



番 

号 I 信号 名 



GND 



DBO 



DB1 



DB2 



DB3 



DB4 



DB5 



DB6 



DB7 



DB8 



DB9 



DB 



DB 



DB12 



DB13 



DB15 



ND 



SB 



信号 名 



GND 



MH 



mEssmm 

mwmn 



四 ^^^^^^^^ 吸 ]^^^^^^^^ ■ 

圍 

EMCSE9I O ■■■miyBIH HKm ■ 呪 ^^ 



+ 12V«* 



■■ 四 ■■■■■■■■■ 

□ ■S^H D0 ■E^SEOSEEmil 

■" ■ _ _ l 蠲 M !■■! II ■n g jg 似 办 JWi ■ 

■ phsbqBB ^^ SB ^ S ^ BS^^^BS 



AB 



AB2 



AB3 



AB4 



AB5 



AB6 



ND 



AB7 



AB8 



AB9 



AB 



AB 



AB12 



AB13 



AB 



AB 



GN 



AB16 



AB 



AB18 



AB19 



AB20 



AB21 



AB22 



IDDIR 



E3 



反転 ク 



6800 系 周辺 デバ 



ggfcaMMil^ i f WM>hiMBB|Mi；,Vt 

闺 SBpKi^EaiiBHft^ •■閡 

口 ^^^HETJECT— ■ ■ ゴ : び》涵 q 圈 p_ "yjy | 

EH! 22301 SESZSZI^n^MI — 

pi 的 ■■■EEEZZBIIHHBl^^JI 的 j^ESI^ 



EXRESET 



HALT 



EXBERR 



MEismmmBmi 

駿吕 BB 



電源 ON 要求 



未使用 



* 直 同期信号 



> 転送 終了 



DMA データ 転送 終了 



MA データ 転送 要求 



MA データ 転送 許可 



DMA 汎用 入出力 信号 



バス 解放 動作 用 信号 



NMI 要求 信号 



SELEN 



CASRDEN 



CASWRL 



CASWRU 



ッフ 電源 （ + 5V) 



WamEUkMi^n^ 



込み 要求 



り 込み 要求 



込み 用 CAS 信号 



き 込み 用 CAS 信号 



レ 表示 信号 



+ 5V 電源 



PKmjgjlBM 





— Ki Tm umijgjKw I 

■EsmEi 

■B^OIEI 



+ 5V 電源 







































































い ずれ 6 20 MHz の 立ち上がりに 同期して 反 fe します。 各 クロック 間の 位相 関係は 报カ 正 •しく 
なる よう 工夫され ている ため， 抗張 ボード 側では クロックの 分 固 や 反红に 伴う 遅れを 気にする 
必要は ほとんど ありません。 

□ データ バス （ DB 0 〜 DB 15; 入出力： 卜 ライス テート） 

CI)U の データ バスと バッファを 一段 経 丨丨丨 して 接続され ている 16 ビット バスです 〇 CPU と 
の データ 人出 力は この ラインを 経 山して むいます。 I BM の PC / AT などでは， 過 i ； •に# 亦 •した 
8 ビット バスとの 瓦換 性を 保った め， 签本 的に 8 ビット バスと して 勒作 し， 抵張 ボード 側が 16 
ビット アクセスが " J ■能な ことを 本体に 通知す ると 16 ビット 八ス として 勋 作す るよう になっ て 
い るので すが， X 68000 の堝 介は そのような 過 上 •はありません ので， 必ず 16 ビット バスと して 

砂 (1 : •します。 

H アドレス バス ( AB 1 〜 AB 23; 入出力： トライ ステート） 

CPU の アドレス バスに バッファを 一段 汕 して 接 •絞され ている 24 ビットの アドレス バスで 



す 0 



〇 ファンクション コード （ FC 0 〜 FC 2; 入出力 ••卜 ライス テ-卜) 

CPU の 出力す る ファンクション コードが 出力され ています （表 2 )〇 
•表 …… 2 ファン クシ ヨン コード 



FC 2 


FC 1 


FC 0 


意味 


0 


0 


0 


未定義 


0 


0 


1 


ユーザ •データ 


0 


1 


0 


ユーザ •ブロ グラム 


0 


1 


1 


未定義 


1 


0 


0 


未定義 


1 


0 


1 


スーパバイザ •データ 


1 


1 


0 


スーハ V \ •イザ •プログラム 


1 


1 


1 


割り込み アクノ リッジ 
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拡張 スロット 仕様 



0 AS , R / W ， LD & UDS (入出力： 卜 ライス テート） 

それ ぞナし CPU の ハ •ス制 街 心丨 •号です。 AS は 有効な アドレス か來っ ている ことを 外部に 示す 
信号， R/W は CPU が リード 勒 作/ライト 動作の いずれを 行おうと している のかを 示す 信号, 
LDS / UDS は それぞれ データ バスの 卜 イ立8 ビット， 上 P ：8 ビットを 使 J 丨丨 しようと している こと 
を 示す 信号です。 

〇| DTACK (入出力： オープン コレクタ） 

ぼ U の DTACK 人力 ヒンに 接 絞され る 信 V ; •です。 オプション ボードが データ 転送を 終了し 
た （リード 時は 取り込みが 完丫 した， ライト 時は 宵き 込み 勤 作が 終了した） ことを Cpu 側に 通 
知し， 八 スサ イク ルを 完 T させます。 DMAfe 送 》をは， 必ず 1 ウ ヱイ 卜 入る ようになって いま 
すので， オプション ボードで DMA k 送を 利 丨丨丨 する 垛介 は氕 をつ けて ください。 X 68000 はバ 
スの ハングアップを 監视 する | U | 路が あり， AS 0 VJ •が， L ， になって から， 9 パ S 以内に DTACK 
信け を 返さない と バス エラーを 発生させます。 9 # S 以 h の アクセス 時間が かかる ような [yj 路を 
作らない ようにして ください。 

D EXVPA (入力： オープン コレクタ） 

CPU の V 1) A 入力 ビンに 接続され る 信号です 。モトローラの g ビット CPU である 6800 の 
フ ァミリ 一の LSI を 接 絞した ときに 使われる 信号です。 アクセス された 時点で この 信 分を 返す 
と， CPU は 8 ビッ卜 バス 相当の 制/^ を するとと もに バス 信号を E 信号に 间 期した ものと しま 
す。 680 0 C 丨) U はもち ろん， ファミリー LSI も かな リ丨丨 ，•い デ ハ •イスで あり， オプション ボード 
で 使う こと も ほとんどないでしょう。 

〇 VMA (出力： トライ ステート 

CPU の VM A 信号 出力 ピンに 抟統 される 信号です。 VPA 信号に よって 6 _ ファミリー デ 
バイスが 槪 されて いる ことが 示される と， アドレス バス 上に 有効な アドレスが 故って おリ， 
フロ セ ッサが E 信^* に | nj 期して 勒 作して いる ことを 示す ために この 信号が 使用され ます。 

0 E (出力： 卜— テム ボール） 

CPU の E 信号 出力 ピンに 接 絞され る 信号です。 6800 ファミリー デバイスの ための イ ネー ブ 
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ル 信 v です。 £ 信号の 周期は 10 クロック サイクル （6 クロック 問’ LOW ’， 4 クロック 間 
’ HIGH ’） になって います。 

【0 EXRESET (出力： トーテムポール） 

システムの リセット 信号です。 この 信号が アクティブ （， L 〇 w ， レベル） になる 要因と， その 期 
間は 次のように なって います。 

•パワー ON 時 

Vccl が ON した 後， 約 200 mS 〜 300 niS の IKI アクティブになります。 

• RESET スイッチを 押した とき 

押された 後 約 20 の 問 アクティブ にな リ ます。 

• CPU が リセット 命令を 実行した とき 

実行 後， 約 12 . 4 の 1111 アクティブ になります。 

〇] HALT (入出力： オーブン コレクタ） 

CPU の HALT ピンと 接 絞され る 信号です 。外部から アクティブに すると， CPU は 現在 実 
行して いる バス サイクルが 終 r した 時点で！ fWI : を怜 止します。 CPU が 出力す る 信号は すべて 
イン アク ティ フ •状態に なり， トライ ステート 出力の 信号は すべて ハイ •インピーダンス 状態に 

なります。 

ニ 歌 バス エラーの 発 牛: などに よリ ， CPU が 台 分で を 停止した 場合には， このはり •が アク 
ティブと なり， 外部 デゾく イスに 対して CPU が f ? •止した ことを 示します。 

10 EXBERR (入出力 ••オーブン コレクタ） 

本 f 祕 ] 部で 発 t する ハス エラーは りが リ丨き 出されて います。 本体からの 出力 俗々 とみ なせば 
本体 内部で 八 スエラ 一が 発 ， 丨 •: した ことを 示す 信 v として， 本体への 入力 信 v > として みれば， 才 
プ ション ボードから CPU に バス エラーの 発生を 伝える ための 信号と して 利用で きます。 

E EXPWON (入力 ••オープン コレクタ） 

X 68000 の vli 源を ON させる 信号です。 本体 正丨 fri の 屯 源 スイッチが OFF 状態のと き （Vcc 2 
のみ 生きて いる 状態のと き） にこの 信号を アクティブに すると 本体の 屯 源が 入ります。 この 状 
態で この 信号を イン アクティブに すると， CPU に対して 割り込みが 発生し， CPU が システム 
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拡張 スロット 仕様 



ポートを 使って 電源 OFF 55： 理 をした 時点で 電源が 落ちます。 

EXPWON 信号は 缺低 でも 500 mS Oi •.アクティブに する ようにして ください。 



[0 丨 DDIR (出力： 卜一テム ポール） 

リード 時’ Low ’， ライト 勒作 時’ High ’ になる 借 号です。 データ ハ •スバ ッ ファの 方向 制御 
信号と して 利⑴ できます。 

抱 拡張 メモリ ボード 用 制御 信号 （出力： 卜 一 テム ポール） 

拡張 スロットに メモリ 增設 が游鉍 にで きる よう， SELEN , CASRDEN ， CASWR し 
C AS WRU の 4 本の 信号が 用意され ています。 

SKLEN は メモリ アクセス サイクル である ことを づ; •す 倍 号です 。メモリ アクセス サイクルの 
とき’ High ’ になり， それ 以外のと きは， Low ， になって います。 

CASRDEN は リ-ド サイクルで あるとき， CASWK し CASWKU は それぞれ 下位 バイ 卜， 
上位 バイトへの ライト サイクルで あるときに’ High ’ になります。 信号の 名称 や， AS がアク ティ 
ブ になっ てから ある 程 Jit ： 時 問を おいて! P 力く ところから みて， D - RAM の CAS 信号を 作る とき 
に 使丨丨 j する ことを々 迸した ものな のでしょう が， 純 丨丨: •の メモリ ボードの 丨„ 丨路 閃を 兄る 限りでは， 
これらの 信号は 使丨 tj されて いません。 

【0 INH 2 ( 出力： トーテムポール） 

システム メモリの リフレッシュ サイクル にある ことを 示す 信号です。 リフレッシュ サイクル 
は 約 1 4 パ S おきに 発生して います。 AS 信号が， Low， になった とき， この 信号が， Low’ であれば 
リフレッシュ サイクルです。 

[Q 同期信号 （出力： トーテムポール） 

HSYNC と VSYNC は それぞれ CRT ディスプレイ 用 の 水平 问期 信号， 垂 治: 同期信号で 
す。 この 信 1 '; •は CZ-600C (元 m タイプ） では ft 論理 （| i 棚 期 問 中，， Low， になる)， それ 以降 
の 機 稀では 正 論理 （W 期 期 問 中，’ High ’ になる） と 反転して いますので 注意して ください （図 
5)〇 
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春 図 …… 5 機種に よる 同期信号の 違い 



CZ-600C 
その他 




[Q DONE (入出力： オーブン コレクタ） 

DMA コントローラの DONE 入出力 端/に 接 絞され ている 信号で， 外部 デバイス や DMA 
コントローラ 分が， 祝 在 送 中の データが ブロックの J 丨淋 データで ある ことを 示す ために 使 
われます。 外部 デバイスが この 俗け を アクティブに すると， 祝 在 fc 送 中の データを ブロックの 
ム淋 として DMA コントローラが 受け取り ますし， DMA コントローラは 自分の カウント レジ 
スタの 姐が 0 になった （设 定 された バイト 数 分の 送が 終 T した) 時点で DONE ぼ，]* を アクテ 
ィブに します。 

[0 DTC (出入： トライ ステ-卜） 

DMA コントローラの DTC 端 f •と 接続され ています 〇 DMA コン 卜 ローラが 外部に 対して 
データ 私 送! •が 正常 完了した ことを 示す 信号です。 

03 EXREQ (入力： オ -プン コレクタ） 

DM A コントローラの チャンネル# 2 の fc 送 要求 信号 （ REQ 2) に 接 絞され ています 〇 X 68000 
の DMA コントローラは 4 つの チャンネルを 持って いますが， 残りの 3 つの チャンネルは 
ADPCM , フロッピー ディスク ，ハードディスク 用と して 使われて いますので， 扯飞 張 スロット 
で 使 IH できる のは チャンネル# 2 だけです 〇 複 数の スロットから 冏 時に DMA 要求を 出されて 
も， DMA コントローラは どちらからの 要求で あるか 判断で きません ので， 同時に 使用す る こ 
とはで きません。 



01 EXACK (出力： 卜 一 テム ボール） 

DMA コントローラの チャンネル# 2 の fc 送 アクノ リッジ 信号 （ ACK 2) に 接続され てい ま 
す。 チャンネル# 2 の te 送 中で ある ことを 外部に 示す ために 使われる 信号です。 DMA コント ロ 
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拡張 スロット 仕様 



一 ラを シングル アドレス モードで 使う ときは， オプション ボード 側は この 信号が アクティブに 
なった のを 兄て データ 入出力を 行う ことになります。 

X 68000 では 接 本 的に DMA コントローラを デュアル アドレス モードで 使う ことに なって 
いますので， この 信号を 使う 必要性は ほとんどないでしょう。 

0 EXPCL (入出力： トライ ステート） 

DMA コントローラの チヤン ネル# 2 の ペリ フヱ ラル コントロール 信号 （ PCL 2) に 接続され 
ています。 この 信号は ステータス 入力信号， fc 送 スタート ハ。 ルス 出力 信号， アボート 入力な ど， 
さまざまな 丨丨 的に 他 川す る ことができます。 •洋 細は 拙 ？ f rinside X 6800 0 J などを 参照く ださ 



0 EXOWN (入出力： オーブン コレクタ） 

CPU 以外の デバイスが バスを 使 ⑴ するとき， アクティブに する 信号です。 DMA コン 卜 ロー 
ラが バスを 使 川して いると き （ fc 送! SJ /^を 行って いると き） アクティブ になります。 オ プショ 
ン ボード 側で バスを 使) 丨丨 するとき も， この 信号を アクティブに する ようにし ます。 

El EXNMI (入力： オープン コレクタ） 

CPU の NMI (レベル 7 剂リ 込み） 要求 信号に なリ ます。 レベル 7 削り 込みは W も レベルの 命- 
い 割り込み 要求で， CPU の ステータス レジスタの 削リ 込み マスク ビットに よって マスクす る 
こと もで きません。 

X 68000 では NMI は ハード 的に オートべ クタ 方式で 使うよう になって いますので， 
EXNMI に対する 别リ 込み アクノ リッジ サイクルで DTACK や EX VPA 信号な どを アクテ 
イブ （ ’Low ， レベル） にして はな リ ません。 



E 割り込み 要求 信号 （ IRQn - m ; 入力： オープン コレクタ） 

11^2-1/11^2-ム11^4-1/11^4-2はそれぞれ割り込みレべル2，および4への割り込 

み 要求 信号です。 -1， -2 となって いるのは， スロット ごとに 独立した fiti 線が 行われて いるた め 
K 別を している もので， 各 スロット 単位で 兒れば 単に レベル 2 と レベル 4 の 割り込み ラインが 
1 本ず つ ある だけです。 
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03 割り込み 応答 信号 （ lACKn - m ; 出力： トーテムポール） 

IACK 2-1/ IACK 24 IACK 4-1/ IACK 4-2 は それぞれ 割り込み レベル 2, および 4 の 割 
リ 込み 要求に 対する 応答^ •号です。- 1, -2 となって いるのは 要求 信号と M 槪 スロット ごとに 
独、 7： した 配線が 行われて いるた め丨幻 !丨丨 されて いる だけの ことです。 

0] バス リク エス 卜 信号 （ BR -1, BR -2; 入力： オーブン コレクタ） 

CPU に対する バス 解放 要求 倍 v です。 スロット ごとに 独ケ した 配線が 行われて いるので， そ 
れぞれ -1, -2 を 付けて しています。 

E 3 バス グラン 卜 信号 （ BGH ， BG -2; 出力： 卜一テム ボール） 

CPU からの バス 解放 衣 / J 淌シ K 寸。 解放 要求 {执 •と Mm スロット ごとに 独ケ した rtii 線が 行 
われて いるので， それぞれ- 1, -2 を 付けて KV 川して います。 

■ BGACK (入出力： 卜 ライス テ一卜） 

CPU の BGACK 端 f •と 接 絞され ています。 CPU 以外の デバイス （本体 内部では I)MA コ 
ン トロー ラ） が ハ •スを 使丨丨 j している とき，’ Low’ となります 。オプション ボードが ハ # ス リク エス 
卜/バス グラン 卜 信号を 使って バスを 占有した とき も’ Low’ になる ように 設計して ください。 




拡張 スロットの 割り込み 



X 68000 の CPU である 6800 0 は， 削リ 込みを レベル 1 から レベル 7 までの 7 段階の レベル 
をつ けて 管理で きる ようになって います 〇 X 68000 では 拡張 スロットに レベル 2 と レベル 4 の 
2 つの 別り 込み 要求 M 号が 設けられて います。 さらに， 各 スロットの 割リ 込み 要求 信号は 別々 
の ものと して 扱われて いるた め， 丨 *1 方の スロットで 间じ レベルの 割り込みを 使丨 丨丨 しても かまい 
ません。 当然， IACK (割り込み 応答) 信号 も スロット ごとに 別々 となって おり， 割り込み 要求 
を 受け付けた 側の スロットの IACK 信号が アクティブになります 。スロット 問の 後先 順位は ス 
ロット 1 の 方が スロット 2 よりも 高く 設定され ており， 丨* i 方の スロットから 同時に 要求が あつ 
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拡張 スロット 仕様 




_ 

_MU_ 



ip 



一 ダ 



IACK2- 



FC2 



VPA 



IACK4- 



- ダ 



IACK2- 



IPLO 



MPU 



ロット 1 の 方が スロット 2 よりも 品く 設 足されて おり， _ 方の スロットから 同時に 要求が あつ 
た 場合には スロット 1 からの 要求が 先に 处理 されます。 

もちろん， この場合 でも スロット 2 の 割り込み 要求は 拾 てられる わけでは ありません 。 CPU 
カ刎リ 込み 処理を 終え， 次の 別 リ 込みが 受け付けられる 状態になる まで 要求 信号を アク ティ ブ 
にし 続ければ， その 時点で IACK 信号が 返されます。 

W 6 に iJijK スロットからの 削り 込み 系統 ブロックを ， W 7 に 別り 込み シーケンスの タイ ミン 
グを 示します ので 参考に してく ださい。 



I / O スロットからの 割り込みに 間す るブ □ック 図 



vcci 



2.2KQX5 




IPL2 




I/O スロット 



優先® 位 決定 回路 













A 水— ま 



谇哟洳 :\ /: ニ _ 、 <\ \ A HS 丨ユ r 卜 « 也 1\ /: ニ_、 <\ ー 
K ^ G x -J ^ L* CVJ a. -> CJ K / 把 或 ^ ^ ’ 琛 ^ 卜灰 |) )佚瞅 l K ^ sxn s Li M N .a K / 
<\ v ^ :N -> r- 、 ^\ K ^ ^ f*B ^ ^ (JS G T ^ li -> aK 浚へ v-4 :N -> f_ N <\ K ^ ^ E; A 







•Bvl 












■■ 







一 卜 アレイ 



BGACK 

I / O スロット 



BGACK 

DMAC 



BR 



MPU 



拡張 スロッ 卜からの バス 占有 



では DMA コントローラ のように CPU に バスを 解放 させ， 抵張 ボードが バスを 山 
つ 取る」 という 言い ノアを する 場合 もあります） ことができる ようになって います。 

’ よび 本体 内部の DMA コント ロ一 ラからの バス 解放 要求 栺 



からの バス 要求に 閣 する ブロック 図 







拡張 ス □ツ 



優 先頎位 決定 回路 






拡張 スロット 仕様 



別々 の ものと して 扱われて おり， 優 細 位は DMA が 最も 高く， 以下抗 張 スロット 1， 扯張ス 
ロット 2 の 順と なって います。 割り込みの ときと 複数の 要求が：® なった 場 かこは この 優 
光順 位に 従って 切: 理 されます が， ほかの 要求 も 捨てられて しまう わけでは なぐ 受け付けられ 
る 状態に なれば 处现か Tr われます ので， それまで 要求を 保特し 続ける ように すれば よいで しょ 
う 。 

抗張 スロットから バスを 占 有する には， 

( 1 ) BR 信 V ； •を’ Low ’ にして バス 解放 要求を 行い， 

(2) BG 信号が’ Low ’ になって バス 解放 要求が 受け付けられた ことが 示されたら BGACK 
を’ Low ’ にして バスを 占有し， 

(3) 使用が 終わったら BGACK 信 y •を’ High ’ にして バスの 占ぬ •が 終了した ことを CPU に 
知らせる 

という 方 •をと ります。 

W 8 に バス 解放 要求 関係の fii •り •系統 ブロックを ， M 9 に バス 丨 1 i 打 シーケンスの タイミングを 
示します のて* 参々 にして ください。 




I / O スロットの DC 規定 



X 68000 の I/O スロットの DC 規定を 表 3 に 示します 0 表 中， IIL/IIH は それぞれ 信号 レべ 
ルが’ L ’ のとき に ボードから 流れ出す 屯 流と’ 1丨’ レベルの ときに オプション ボード 内に 流れ込む 
ことができる 屯 流の 侦を ， I 0 I 7 I 0 H は その Mv を オプション ボード 側で ドライブ すると 
きに ボード 側が 供^し なくて はならない 屯 流の 沿 小 値を 示して います。 

オプション ボードで 使 JIJ する ドライバ/レシ 一八 1 C や プノ レ アップ/プノ レダ ウン 抵抗は， これ 
らの屯 格を 満足す るよう な ものを 選択す るよう にして ください。 

また， I / O スロットから 取り出した 信号は 極力 短い 距離て •バッファ 1 C て •受けてから， ボード 
内を* j 丨 き M すよう にして ください。 I / O スロットからの fii ! 線 長が 長いと 他の 信号との クロ スト 
ークや 信号の 反射， 配線 デイ レイな どに よ リボー ド 単体 だけでなく システム 全体の ぼ颂 作を 招 
きやすく なります。 
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DC 規定 



(uA) 



HBBIB 

■■■国 



DTACK 



EXVPA 



300 



合計で 



mbhH 

IPBES3— 



IDDIR 



VSYNC 



CASRDEN 



DONE 



EXACK 












EXNMI 



pm IBWM 



120 



BGACK 

































拡張 スロット 仕様 



電源 容量 （1 スロット あたり） 



Vccl ( + 5V) 


600 mA 

" 


Vcc2 ( + 5V) 


30 mA 


Vcc3 ( + 12V) 


30 mA 


Vcc4 (-12V) 


30 mA 




I / O スロットの AC タイミング 



X 68000 の扯張 スロットの Ji 力作は 基本的に リード サイクルと ライト サイクル， メモリ リフレ 
ッシュ サイクルの 3 つに 分類で きます 〇 DMA による 鉍 送 も X 68000 の垛 作には デュアル アド 
レス モードを 使) II します ので， CPU による！ twi -: と ほとんど 変わる ところは ありません 。 CPU 
による アクセスの ときは EXOWN U 竚が ’ H ’， DMA コントローラ による サイクルでは 
EXOWN 份り •が’ 1ノ になります ので， どちらに よる アクセス サイクル か 丨メ: 別す る ことができ ま 
す 。 

リード/ライ 卜の タイミングを W 10 にボ します。 リード 時の 抑 作は 次のように なります。 

(1) CPU や DMA コントローラ （以 ド， 丨 に CPU とします） の アクセス する 空 IH 1 や アド レ 
ス を/ J ; •す FCn や AB 丨 1 を 確定 させた 後 ， AS (アドレス ストローブ)， UDS/LDS (上位 デ 
一 タスト ローブ/ド 位 データ ストローブ) 信号を’ じに します。 このと き R / W 信号は リード 
状態を ボ すため に’ H ’ になって おリ ，また IDDIR は’ L ’ になります。 

⑵ アクセス された 側 （オプション ボード 側） は バス 丨 •.に データを 故せ た 後， DTACK 信号 
を’ じに して CPU に苻 効な データが バス 上に 丨丨 J 意で きている ことを 示します。 

(3) CPU は DTACK を 受け取る と AS ， UDS , LDS を’ H ’ に 戻します ので， これを 兄て オ 
プシ ョン ボード 側は DTACK 信号を’ H ’ に W します。 

削リ 込み アクノ リッジ サイクルで， CPU にべ クタを 説 ませる ような 場合 も 八 スサ イク ルは 
IACKn 信号が’ L ’ になる ほかは CPU による リー ドサ イク ノレと ほとんど 同じ | 力作と なります。 

ライ 卜 サイクル 時は， AS によって アドレス， アクセス 空 問が 示された 後， CPU からの 逬き 
込み データが バス 上に 救せ ら扎 UDS ， LDS が’ L ’ になります。 このと き， R / W 信号は’ L ’ に， 
IDDIR は’ H ’ になります。 
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拡張 スロット 仕様 



•表 4 I / O スロットの A C 特性 



番号 


1 

項 目 


暹延 時間 (単位: ns ) 


OL 4(. 


最小 


最大 


镛考 


1 


FC 確定から AS , UDS , LDS = ’ じまで 


10 






2 


AS , UDS , LDS = ’ H ’ から FC 有効期間 


10 




( 


3 


アドレス 確定から AS . UDS , LDS = •じまで 


10 






4 


AS , UDS , LDS = * H ’ から アドレス 有効期間 


10 






5 


R / W =’ H •から AS . UDS . LDS = V まで 


30 






6 


AS , UDS , LDS = * H •から R/W = て’ まで 


80 




«■ ■ 


7 


データ 確定から DTACK = •じまで 


0 


- 




8 


DS = ’ H •から データ ホールド 期間 


0 






9 


0$ = ’卬からデータ=7，まで 




80 




10 


DS = ’hT から DTACK = 7 •まで 


130 






11 


AS , UDS . LDS = •じから IDDIR = •!_ •まで 




150 




12 


AS , UDS , LDS = ’ H •から IDDIR = ， H ’ まで 


45 


150 




13 


FC 確定から DS = ’ じまで 


90 






14 


アドレス 確定から DS = * L •まで 


45 






15 


R/W = V から DS = * じまで 


40 






16 


AS , UDS , LDS = M •から R/W = ， H •まで 


10 






17 


データ 確定から DS = •じまで 


-10 






18 


DS = ’ H •から データ 有効期間 


10 






19 


R/W = ’ H •から データ =7 •まで 




35 




20 


DTACK = V から AS , UDS , LDS =， H •まで 


80 


300 




21 


IDDIR = から AS , R/W = V まで 


10 


— 




22 


AS , UDS , LDS = ’ H ’ から IDDIR = ’ じまで 


_ 1 

180 






23 

_ 


UDS , LDS = V から lACKn = ’ L ， まで 




40 




24 


UDS , LDS = •から lACKn = ， H ’ まで 


一 ■ _ 
5 


40 







リフレッシュ / D — RAM 用 
信号 タイミング 



リフレッシュ や D - R AM 制御に 他 利な ように 設けられ ている 信号 群の タイミングを W 11 
-ン J くします。 



モリ リード/ライト サイクル タイミング チヤ 一 



リード サイクル 



ライ 卜 サイクル 



AS 





リフレッシュ サイクル メモリ サイクル 
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拡張 スロット 仕様 




鐘 mmmrmwmm 



AS/UDS/LDS 



AS/UDS/LDS 






UDS/LDS = 1 •から CASWRU/CASWRL 






CASRDEN/SELEN = # 



CASWRU/CASWRL 



CASWRU/CASWRL ノ 













オプション ボード 



X68000 は 本体に 標準 装備され た 機能が 非常に 多い 機械です。 
当初は オプション ボードの 必要性を 感じない ほどで したが, 
今では 純正の オプション でも さまざまな ものが' 揃ってき まし 
た。 ここでは シャープの 純正 ボードに ついて まとめました 0 




才ブシ ョン ボードは 拉張 スロットに 神人され 本体の 侍って いない 機能 や 本体 だけでは 不十 
分な 機能を M う ものです。 ハードに 興味を 持たれた 方なら ば， 一度は オプション ボードの 自作 
に 挑戦して みたい と 思った ことがある でしょう。 拉张 スロットを 使用す ると， RS _232 C やジョ 
イス ティ ック ポートな どを 使った ときよ リも 人址の データ g をぬ •速に 处理 する こと 力ぐ e きる 
ようにな リ ますが， その 分 没; H •も 難 •しくな リ ます。 もしも， すでに 完全に 勋い ている 间路が あ 
れは ，それを 参々 にして 独 打の 部分 だけを 変史 •しても よい わけです し， 信号の 总 味の 取 リ違え 
や 接続 忘れ （ DTACK を 返し 忘れた など） といった 初歩 的な ミス も 防ぐ ことができます。 

このな •では， シャープから 提供され ている オプション ボード それぞれに ついて， その 機能の 
概略と 全 M 路 _， I / O ポートの マップ や レジスタ などに ついて まとめて みました。 X68〇〇〇 は 多 
くの 機能を 標準で 内/逢し ている ため オプション ボードの 種類は さほど 多くありません が， 丨 „丨路 

の 方は M じこと を 行う にも 実に 多彩な 方法を 使って おリ ，自作 品の ための 参考 间路 としても 十 
分に 役に立つ ことと 思います。 

本章で 扱った オプション ボードの 種類と 型番は 次のと おりです。 



•内部 拡張 メモリ ボード 


CZ-6BE1 


元祖 タイプ 用 




CZ-6BE1A 


ACE 用 




CZ-6BE1A(A) 


ACE/PRO JI1 




CZ-6BE2A 


xvi m 




CZ-6BE2D 


Compact ttJ 




CZ-6BE2B 


CZ-6BE2A/D 用 追加 増設 メモリ 

七 一 レ 


•外部 初; 張 メモリ ボード 


CZ-6BE2/CZ-6BE4 


不 r 

2MB/4MB 




CZ-6BE2C/CZ-6BE4C 


2MB/4MB 


•ビデオ ボード 


CZ-6BV1 




• GP-IB ボード 


CZ-6BG1 




•ユニバーサル I/O ボード 


CZ-6BU1 




• RS - 232C ボード 


CZ-6BF1 




• MIDI ボード 


CZ-6BM1 




•パラレル ボード 


CZ-6BN1 




• FAX ボード 


CZ-6BC1 




• SCSI ボード 


CZ-6BS1 




•数 術 诉兗 プロセッサ ボード 


CZ-6BF1/CZ-6BP1A 






オプション ボードの I/O 

了 ドレス 



各 オプション ボードが 使用す る アドレス 空 問を 示して おきます。 アドレスが 複数 许 いて ある 
ものは， ボードの スイッチ 設定な どで いずれ かを 選択で きる ようになって いる ことを， アド レ 
スの 一部が X になって いるものは その 部分が 0 〜 F までの 範 [相の 値を とれる ようになって い 
る ことを 示して います。 

各 ボードが 使用す る アドレスは ボードの 種別 ごとに 区分けされ ており， ボードの 設定が どの 
ようになって いても 互いに 重複す る ことがない ように 考慮され ています。 また， オプション ボ 
一 ドの アドレスは， メモリ マップ 上 システム I / O 空間と なって いる 領域に とられて います。 サ 
一 ド パーティ 製の ボードの 場合， シャープ 純正 ボードと コンパチ ブ ノレな もの 以外は ユーザ I/O 
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オプション ボード 



空間 （$ ECOOOO 〜 SECFFFF ) を 使丨丨 1 している はずです ので， これらが 純 jF . オ プショ 
と アドレスの 棟/突を 起こす おそれはありません。 



表 …… 1 オプション ボードの I / O アドレス 






: 拡張 メモリ 

m 

メモリ 容量の 増加が 確実に フリー エリア 拡大に つながる X68000 
の ユーザに とって メモリ 拡張は 最初に 行いたい 機能 拡_ 
一つで しよう 。ここでは 機種 ごとの メモリ 拡張 方法と 各 拡張 
メモリ ボードに ついて 説明し ます。 



機種 ごとの 拡張 方法の 違 t 、 



X 68000 シリーズは メインメモリを J 丨 i 人 12 M バイ 卜まで 抵张 する ことができる ようにな っ 
ています。 このための 拉 张が丄 •は 機 仲に よって 逄 いがあります。 X 68000 XVI 以丨 W の 機 神は 本 
№内 部での 拡張は 2 M バイ 卜までで， そ オび乂丨 ••は 扯張 スロットに メモリ ボードを 挿入す る こと 
で 行います が， XVI 以降では 本沐 内部で 8 M バイ 卜まで (標咿 装備の 2 M 八 イト + 抗张 ボード 
の 6 M 八 イト） 扯張 できる ようになって います。 

また， Compact では 内部 抵似 丨丨 メモリ ボード 1;. に 数 術 诲 飫 コプロセッサ （ CZ -6 BP 2) を 取 
り 付ける ための ソケットが 丨 H 总 されて います。 



•1 



〇 1 内部 拡張 メモリ 



内部 抗張 メモリ ボードの 一覧を 表 1 に 示します。 X 68000 の 元 m タイプ， および ACE PRO 
では 本体の 標带 メモリは 1 M 八 イトで あり， 抗張 メモリ ボードで さらに 1 M バイトを 追加す る 
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ようになって います。 このための メモリ ボードは 元祖 タイプでは CZ -6 BE 1， ACE では CZ -6 
BE 1 ん PRO では CZ -6 BE 1 A ( A > となります。 CZ -6 BE 1 A ( A ) は 金具を 工夫して ACE と 
PRO の 両方に 対応で きる ようにした ものです ので， ACE でも 使用可能です。 

XVI / CompactIH の 内部 抗張 メモリ ボード （ CZ -6 BE 2 ん CZ -6 BE 2 D ) は， ボード 上の 2 M 
バイトの ほかに 1 枚 あたり 2 M バイトの 枘設 メモリ モジュール （ CZ -6 BE 2 B ) を 2 枚まで 装 務 
できる ソケットが) け 意され ており， これを 使う ことで Ak 大 6 M 八 イトの メモリ ボードと して 使 
用す る ことができる ようになって います。 

CZ-6BE2A/6BE2DH 身が 装矜 されて いるか 否か や， 各 ソケットに メモリ モジュールが 神 
入され ている か 否かの ステータスは 本体の メモリ コントローラ LSI に 伝えられ^ どの 空間が 内 
部抵 •張 エリアで あるかと いう 判断は 自動的に 行われます 。これにより， 内部 抗张を 使 丨丨丨 せずに 
抵張 スロットに メモリ ボードを 搭攸 する こと もで きる ようになって います。 

使用され ている メモリは ぬ II タイプ 以 米の 集 秘密 度の 如上を そのまま 丨义 映して います。 尤机 
タイプでは D-KAM に 256 K ビットの ものを 使って おり， 32 個 も 使って ようやく 1M バイト 
だった ものが， ACE 用では 1M ビット X8 個と なり， さらに XVI/Compact では 4M ビット 
の ものが 使われる ようになり， 4 個で 2 M バイトの 記值容 设を檐 成で きる ようになって います。 



鲁表 …… 1 内部 拡張 メモリ ポー ドー K 



ボード 型 名 


対応 機種 


容量 


使用 メモリ 


CZ-6BE2D (CZ-6BE2B) 


X68000Compact (CZ-6BP2 用 ソケット 付き） 


2MB 


HM 514402 (1MX4 ビット ： 70nS)X 4 個 


CZ-6BE2A (CZ-6BE2B) 


X68000XVI/XVI-HD 


2MB 


HM 514402 (1MX4 ビット ： 70nS)x 4 個 


CZ-6BE1A(A) 


X68000ACE/ACE-HO/PRO/PRO-HD 


1MB 


M5M 44256 AL (256KX4 ビット： 100nS) x 8 個 


CZ-6BE1A 


X68000ACE/ACE-HD 


1 MB 


M5M 44256 AL (256KX4 ビット： 100nS) X 8 個 


CZ-6BE1 


X 68000 


1 MB 


MB 81256 (256KX1 ビット： 120nS) X32 個 
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拡張 メモリ 



外部 拡張 メモリ 



外部 張 メモリ ボードの 一 没を 表 2 に 示します。 使 HI している メモリが アクセスタイム 120 
nS の ものから 80 nS の ものに 変史 されて おり， これに ft •って CAS が 出る タイミング など， 矜 
干の 変更は あります が， 仕様 上は 同じ ものと なって います。 

CZ -6 BE 2 C /6 BE 4 C ； CZ -6 BE 2/6 BE 4 は それ ぞ fU 晰 体は M じ ものです が， 搭舣 されて い 
る メモリ 衫 W : が 2 M バイト/ 4 M バイトと 興 なって います。 この 切 リ 行えは ボード 上の J 1 によ 
って 設定で き， ショー 卜されて いると 2 M バイト， オープン になって いると 4 M 八 イトが 次: 装 
されて いるもの として 扱われる ようになります。 



•表 …… 2 外部 拡張 メモリ ボード 一覧 



« ■ ■ ■ ■■ " ■ 1 

ボード 型 名 


f ■ ■ 丨_ ] 

対応 概檯 


容里 

^ 


使用 メモリ 


CZ -6 BE 2 C /6 BE 4 C 


X 68000 シリーズ 全 機 櫓 


2 MB /4 MB 


MB 81 C 1000 (1 MX 1 ビット： 80 nS ) xi 6 個 （2 MB )/32 個 （4 MB ) 


C 2-6 BE 2/6 BE 4 


X 68000 


2 MB /4 MB 


MB 81 C 1000 (1 MX 1 ビット： l 20 nS ) xi 6 個 （2 MB )/32 個 （4 MB ) 



•2 



部品 配屋 



CZ -6 BE 1/6 BE 1 A (6 BE 1 A ( A >)/6 BE 2 A /6 BE 2 B /6 BE 2 D の 部 品 配 芯を M 1 〜 N 5 に， 
CZ -6 BE 2 (6 BE 4)/6 BE 2 C (6 BE 4 C ) の 部品 ftdiK を W 6, W 7 に 示します。 
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CZ -6 BE 1 の 部品 配置 






•図 …… 6 CZ - 6 BE 2 (6 BE 4) の 部品 配置 




•〇 回路図/コネクタ 信号 配置 



©•1 内部 増設 用 

CZ -6 BE 1 と 6 BE 1 A (6 BE 1 A ( A )) の M 路 N を 図 8 と 図 9 に， CZ -6 BE 2 A と CZ -6 BE 2 D の 
M 路図 ，および コネクタ 信号 配置を W 10, 図 11， 図 12 に 示します。 CZ -6 BE 2 A /6 BE 2 D 用の 
枘設 メモリ モジュール， CZ -6 BE 2 B は 共通です ので， コネクタの 信号 も 同じ ものと なって いま 

to 
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6BE2C (6BE4C) の 部品 配置 







_ 
m 



丨襁 i 



II 



CZ-6BE1 の 回路図 （卷 末# 照） 

6BE1A (6BE1A(A)) の 回路図 （巻: 末 参照) 
CZ-6BE2A の 回路図 （巻末 参照） 
CZ-6BE2D の 回路図 （巻末 参照） 



CZ-6BE2(6BE4>/6BK2C (6BE4C) の 丨丨 丨丨路 W を W 



します。 
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メモリ ボード 有 （0) 無 （1)(CZ6BE2A) 
メモリ アドレス 20000 0H 〜 3FFFFF H 
N.C 

ロウ アドレス ストローブ 2 
ロウ アドレス ストローブ 3 
下位 カラム アドレス ストローブ 1 
上位 カラム アドレス ストローブ 1 
ROM 用 コントロール 信号 （Output Enable) 
メモリ ボード 有 （0) 無 （1>(CZ6BE2B> 



Mi]：! 




コントロール (1 号 （Output Enable) 



アドレス 



本体 4M マスク ROM/ メモリ ボード 1 MEPR0M 
切換 信号 
メモリ 害 込 信号 







CZ -6 BE 2(6 BE 4) の 回路図 （巻: 末 参照） 
CZ -6 BE 2 C (6 BE 4 C ) の 回路図 （巻末 参照） 













数値 演算 

プ b ■^ッ サボ 一 ド 

(CZ-6BP1/CZ-6BP1A) 

実数 演算 性能を 大幅に 向上させる 数値 演算 プロセッサ ボード 
を 使う と 一日が かりだった 計算が 一時間 も かからなくなる の 
も 珍しくありません 。三次元 グラフィックス や レイ •トレー 
シングな どの 用途では 必須と 呼んでも よい ボードでしょう。 




数 飢淡兗 プロセッサ ボードは， 数値 诚兑 （特に 汴動 小数点 演兑） を 
きる LSI， MC 68881 を搭敉 した ボードです。 X 68000 の数備 «篼 能力を 人 幅に 丨(, 比させられる 
ため， レイ •トレーシング など 数 を多丨 |丨 する ア *7。 リ ケー ション で 効 米を％ 掷 します。 

•1 ~ i±Hm 



主要 LSI 

浮動小数点 プロセッサ MC 6888 1 

クロック 周波数 16.6 MHz 

浮動小数点 演算 仕様 IEEE std P 754 準拠 

電源 

電源 電圧 + 5 V 

消費 電流 約 250 mA 

動作 離 範囲 10 〜 35°C 



83 



ポー 卜 アドレス 



$E9E000 〜 $E9E 01F/$E9E080 〜 $E9E09F 
(ジャンパー スイ ツチで 選択） 

割り込み 使用せ ず 




CZ -6 BP 1/ CZ -6 BPIA の ブロック 闌 を 闔1 に 示します。 68000 の 場合， CPU 自身には コブ 
ロセッ サと丨 6: 接 インタフェース する 機能はありません 0 このため， CZ -6 BP 1/ CZ -6 BP 1 A では 
MC 68881 を I / O デバイス として 接続す るよう になって います。 

MC 68881 は I / O デバイス として 接続され るた め， X 68000 側と 同じ クロックで 勒 作す る必 
要はありません。 CZ -6 BP 1/ CZ -6 BP 1 A では MC 68881 を チップの AiW 速度で ある 16.665 
M H z の クロックで fJj 作 させて います。 





主要部 品 配置 



CZ-6BP1/CZ-6BP1A の 部丨 V, の fid;? (を W 2 に 示します。 
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鲁図 1 数値 演算 プロセッサ ボードの ブロック 図 



数値 演算 ブロ セツ- 
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CZ-6BP1/CZ-6BP1A の 部品 配置 



/fYr. 






麗 ::涵 



yyateTOi ■，曾 由 

:…' w パ，' 

: 麻 戚 ち 



^wv »mm •霤 ••喋 ••A_r vw Vb；— w 

您電 IT: 

__i[[[i 皿 画 



CZ 6BP1A 



DUNTK7604DE 

QPWBS7604CEZZ 



胃: _】 



バ ト屬 ftSBSRRVr; く 



\mKTrmxwm., 



uiai 






数値 演算 プロセッサ ボード 




〇1 ポート アドレスの 設定 



CZ -6 BP 1/ CZ -6 BP 1 A は， ボード 上の ジャンパー スイッチ （ SW 1) によって ポート アド レ 
スを 切 リ n えられる ようになって います （ M 3 >〇 アドレス スイッチが 1 側のと き ポート アド レ 
スは $ E 9 E 000 〜 $ E 9 E 01 F に， 2 侧 のとき $ E 9 E 080 〜 $ E 9 E 09 F になります。 

♦図 3 ジャンパー スイッチ （ SW 1) 

アドレス SW 

工場 出荷 時は • 1 •側に 設定され ています。 



アドレス SW 


ボート アドレス 


1 側 


SE 9 E 000 〜 SE 9 E 020 


2 側 


SE 9 E 080 〜 SE 9 E 0 A 0 



祝 在 •シャープから 提供され ている 浮觔 小数点 ドライバは 1 側に 設定した ボードし か サポート 
していません ので， 2 に 定 した 垛作は ドライバを 改造した リ ，丨 ft 接 コプロセッサを 枨 作す る 
ような ブロ グラムを 卉 いて 使う ことにな リ ます。 




MC 68881 は 内部に 8 本の 力 小数点 レジスタ や ステータス レジスタ などを 持って おり， 実 
際の演 兑処理 は これらの レジスタを 使丨 || して 行われます 。ただし CPU からは これらの レジス 
タに i 6: 接 •アクセス できる わけでは なく ， CIK (コプロセッサ •インタフェース •レジスタ） と 呼 
ばれる レジスタ 群を 用いて 問 接 的に アクセスす るよう になって いる ことに 気をつける 必要が あ 
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ります。 

CZ -6 BP 1/ CZ -6 BP 1 A の I/O アドレス マップを W 4 に 示します。 すでに 述べた とおり， ベー 
ス アドレスは $ E 9 E 000 と $ E 9 E 080 のい ずれ かを 選択す る ことができる ようになつ ています 0 
MC 68881 の りな 使丨 II 力 法に ついては 拙片 : Inside 乂 68000 丨 で 実例と ともに 説明して おリ 
ますので， 参考に してく ださい。 

•図 4 数値 演算 プロセッサ ポー ドの I/O アドレス マップ 



bit 31 16 15 



M 












HNNNS8B 2333301 UMP 






























mmmsssssmm 


fl 






■ 




MMMMN^SSSO 92 


■ 



ベース アドレス： SE 9 E 000 (摞 準） 

SE 9 E 080 (2 枚 目） 

( R ) : I 光み 出し 専用 

( w ) : 害さ 込み 専用 
( R / w >: i 充み 害さ 可 




CZ -6 BP 1/ CZ -6 BP 1 A の丨 "丨路 W を W 5 と W 6 に 示します。 

•図 …… 5 CZ-6BP1 の 回路図 （巻: 末 参照） 

•図 …… 6 CZ-6BP1 A の 回路図 （巻末 参照） 
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2 MIDI ボード 

(CZ-6BM1) 



安価な 音源の 発売と 共に DTM (デスクトップ ミュージック） の 
世界の 主役と なった IVUDI はもと もと プロの ミュージシャンの 
世界の ものでした。 MIDI ボードは この MIDI の 世界と X 68000 
をつな ぐ インタフェース ボードです 〇 



MIDI ボード （ CZ -6 BM 1) は， シンセサイザ一や シーケンサ， リズム マシンな どを 相々: に 接 
続す るた めの 说 格と なって いる シリアル •イン タフ ヱ ース ， MIDI (Music Instrument 
Device Imerface ) を サボー 卜する ボードです （次: 際に 巧 •楽を 楽しむ ためには 本 ボードの ほか 
に MIDI 楽器が 必要です)。 

(：2-61ぅ1^1は1\111)1011丁端广を2っ，！^11)111^端チを1っ待ってぉリ，さらに1^101 
OUT 端す •のうち 1 つは MIDI THRU 端 厂 として 使う こと もで きる ようになって います。 ま 
た， テープ シンク 入出力 端^を 持って おり， マルチ トラック レコーダ による 同期 録音， 同期 滴 
务も < 能と なって います。 




主要 LSI 

MIDI コン 卜 ローラ （MCS) 丫 M 3802 
クロック 周波数 4 MHz 
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MIDI バス 



mmm 

伝^^ 

MIDI 端子 

テープ 同期信号 

電源 
電源 電圧 
消費 電流 

ポー 卜 アドレス 



割り込み 



MIDI 規格 1.0 
31.25 Kbps 

MIDI 〇UTX2( うち!^ は MIDI THRU と 切り替え 可) 
MIDI IN XI 
FSK 1200 bps 



+ 5 V 

約 180 mA 

$EAFA01 〜 $EAFA0F/$EAFA1 1 〜 SEAFA1F 
(ジャンパー スイ ツチで 選択） 

レベル 2/ レベル 4 ( ジャンパー スイ ツチで 選択) 



•〇 回路 概要 




CZ -6 BM 1 の ブロック M を W 1 に 示します 〇 MIDI コン 卜 ロール LSI として ヤマハの YM 
3802 が 使用され ています。 YM 3802 は 3 稀 類の クロックを 必要と します。 CZ -6 BM 1 では 16 

M 1 1 z の 丨以 発 を 1 /4 に 分 沏 して 4 M H z の システム クロックに， 1 / 1 6 に 分 Wj して 掛た 1 
MHz を ボーレート 他 & 用の クロックに 使用し ます。 さらに， 4.9152 MHz の 発振器の 出力を 
1/8 に分阁 して 得た 614.4 KHz を MIDI の アクティブ センスの 計時) 丨丨 クロック として 
CLKF 端 f •に 入れて います。 

MIDI 人力は フォト カプ ラで 受 •さ i し 出力は オープン コレクタの バッファで 行われて いま 
す。 MIDI 出力のう ち 片側は ジャン ハ。 一 スイッチ でもう 一方の MIDI OUT と间 一の 出力と す 
るか ， MIDI THRU (MIDI IN からの 人力を そのまま 出力す る） にす るかを 選択で きる よう 
になって います。 

SYNC OUT 出力からは MIDI クロックを 1200 bps で FSK 変調した 信 •が 出力され ま 
す 。 SYNC IN から 入力され た信兮 は ダイオード による リミッター によって 振幅が 抑えられた 
後， コンパレータで 波形 整形され て YM 3802 に 入力され るよう になって います。 
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主要部 品 配置 









S IMJULKM ^JLiJIJLJLl 1111111 

ij UJJlliAXiJULJUl 置 111 置 ill 

■ 職 ^ 

I viiixTxi^ 



圃 






mm 



ト 《 •い、％^ •，，寿 •ill 

HP 

— i 






m 






msi 

BTBBt Hwlcjij 

' ； i^_；[^TTTTTTTTl fgf a 



0 d 3 0 « 



O O 



醒 



ハ 



MIDI ボード 




〇\ ポー 卜 アドレスの 設定 



CZ -6 BM 1 は ジャン パ一 スイッチ （ Jl 》 l > によって， ポート アドレスを 選択で きる ようになつ 
ています。 1 側に なって いると $ EAF 八 01〜$ EAFA 0 F に， 2 側に なって いると SEAFA 11 
〜$ EAFA 1 F になります。 工場 出 伽 与は 1 側: こ 設定され ています。 



割り込み レベルの 設定 



ボード 上の デ イッブ スイッチ 1 の 1 側 （スイッチ 卜 1> で ボードが 使用す る 削り 込み レベルを 
迸択 できる ようになって います 〇 ON のとき 別り 込み レベル 4 が， OFF のとき 別 リ 込み レベル 
2 が 使 川され ます。 



〇 3 MIDI OUT/MID 丨 THRU の 選択 



ボード 用の ディップ スイッチ 1 の 2 側 （スイッチ ト 2> で MIDI OUT/MIDI THRU 兼用 
端户を MIDI OUT で侦 III する か ， MIDI THRU として 使 ⑴ する かの 選択を 行うよう になつ 
ています。 ON のとき MIDI OUT に， OFF のとき MIDI THRU として! します。 



• C I/O マップ 




CZ -6 BM 1 の I / O アドレス マップを M 3 に 示します。 YM 3802 には 38 本の レジスタが ある 
ため それらを グループ 分けし， 占 荷す る I / O アドレスの 削滅を 図って います。 
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•図 3 MIDI ボードの I / O アドレス マップ 



デバイス 

1 


アドレス 


アクセス される レジスタ 




ベース アドレス 
+ $01 


R00 




J $03 


R01 




+ $05 


R02 


YM3802 


+ $07 


R03 


+ S09 


R04. R14, R24. R34. R44, R54. R64, R74, R84, R94 




+ S0B 


R05. R15. R25. R35. R45. R55. R65. R75. R85. R95 




+ SOD 


R06, R16, R26. R36. R56, R66. R76 f R86. R96 




+ SOF 


R17. R27, R67. R77, R87 



ペース アドレス： SEAFA 00(1 枚 目 >/ SEAFA 10 (2 枚 目） 



K 00 から K 03 までの 4 本の レジスタは， それぞれ $ EAFA 01/$ EAFA 11 から $ EAFA 07/ 
$ EAFA 17 に されて おリ ，常時 アクセスが 可能です。 

その他の レジスタ はまず R 〇 1 に レジスタ 沿 り •の丨 ••位の 侦 （たとえば R 45 なら 4 ) を ■丨! ••き 込ん 
でから 卜 •位の 飢 （ K 45 なら 5> に対丨 芯す る ポート アドレス （ K 45 なら $ EAFA 0 B /$ EAFA 1 B > 
に アクセスす るよう になって います。 つまり， レジスタ 悉 V } •の 下位 •か卞 i ] じ^ (になって いる レジ 
スタは， M じ ポート アドレスを 共 釘して おリ ，それらの うち R 01 に?! ••き 込んだ 値が レジスタ 游 
v の I ••位と 一致す る ものが アクセスされ るよう になって いる わけです。 

YM 3802 では レジスタ 和) •の 上位 データを グノ レーブ 私; •と 呼んで います。 KOI に; 1 ! ••き 込ん 
た ¥( は レジスタ アクセス 後 も 変化し ません ので， グルーブ 祗 り •が! 丨 ij じ レジスタへの アクセスで 
あれば， R 01 への 神; 1；： き 込みは 饩 略しても かまいません。 

YM 380 2 の 各 レジスタの ビット を W 4 〜 M 39 に 示します ので， 参考に してく ださい。 
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MIDI ボード 



4 ROO ( Read ) : 割り込み ベクタ 



bit 



Vector Offset 



ベクタの 上位 ビット 
(R04 の 上位 3 ビットと 同一） 



bit 0 



Vector 



，0, 



割り込み 発生 要因を 示す 



常に •0• 



f 1000’： 現在 アクティブな 割り込み 要因は ない 

•0111 •: General Timer (タイマの カウント 値が 0 になった） 

•0110 f : FIFO-Tx empty (送信 FIFO が 空に なった) 

•01〇 r : FIFO-Rx ready (受信 FIFO に データが セット された） 
•OKHT: Off-line detected (300mS の 問 受信が 行われなかった） 
/Break detected (2 キャラクタの 問 シリアル 入力が て 1 ) 

•001 〗•： Recording Counter (レコーディング カウンタが 0 になった） 
•00UT: Play-back Counter (ブレイ バック カウンタが 負に なった） 
•000】•： Click Counter (カウント 値が 0 になった） 

/MID 卜 clock detected (FIFO-IRx の 最古の データが SF8) 
# 0000 # : MIDI real-time message detected 

(FIFO-IRx の 最古 データが SF9 〜 SFD) 



•図 5 R 01 ( Write ) : システム ステータス 



bit 7 6 5 4 3 2 1 bit 0 



■■ 


, ^ ^ 1 


Group Number 

1 1 i 








1 1 









アクセス する レジスタの グルーブ 番号 



Initial Clear Request 

32 クロック 以上 下にす ると， YM3802 が リセット される 
再度 使用す る 場合には •0’ に 戻す こと 
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•図 6 R 02 ( Read ), R 03 ( Write ), R 06 ( Write ) 



• R 02( Read ) : 割り込み ステータス （T : 要求 あり） 

• R 03( Write ) : 割り込み クリア （T : クリア） 
• R 06( Write ) : 割り込み イネ一ブル （丫： 割り込み 許可) 













2 


1 


bit 0 


mm 


mm 




mm 






cc 


MM 



MIDI real-time message detected 
Dick Counter/MIDI- clock detected 
Playback Counter 
Recording Counter 
Off-line detected/Break detected 
FIFO -Rx ready 
FIFO-Tx empty 
General Timer 

※ 各 要因の 内容は 図 4 の R 〇〇 を 参照して ください 



_ 図 7 R 04 ( Write ) ••割り込み ベクタ オフセット 




割り込み ベクタの 上位 3 ビットを 指定す る 
( 下位 ビットは 割り込み 要因に よって 変化す る ) 




Select vector output timing 
•r : 常時べ クタを 出力す る 
: IRQ ビンが アクティブ のとき だけ 

出力す る 

Enable vector output 

•1 ’： 割り込み ベクタ 出力 許可 

•( T : // 禁止 

Select IRQ -4 source 

IRQ-4(R02/03/06 の ビット 4 に 入る 割り込み） の 要因 選択 
•1 • : Break detected 割り込み として 使う 
•CT: Off-line detected 割り込み として 使う 



Select IRQ-1 source 

丨 RQ-UR02/03/06 の ビット 1 に 入る 割り込み） の 要因 選択 
T : MID 卜 clock detected 割り込み として 使う 
Count 



す ： Click 



)ter 割り込み として 使う 
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MIDI ボード 



_ 図 9 R14 (Write) : MIDI リアルタイム メッセージ 制御 




Select MID 卜 clock for FIFO -IRx 
(FIFO-Rx に対する クロック メッセージの セットが 
いずれの 要因に よって 行われる かを 選択す る） 
ir: MID 卜 clock Timer 
•IT: SYNC Detector 
'00•: MIDI message Detector 
• 〇〇•： (Inhibited) 

Select MID 卜 clock for distributer 

(MIDI メッセージ デ f テ クタの 内部 MIDI クロック 発振 ig 選択） 

T:user(R15 の 操作） 

•0 ，： FIFO-IRx 

Enable MID 卜 control (SF9 〜 SFD) detection 
(SF9 〜 SFD の システム リアルタイム メッセージの 受信 制御 ) 
T: 許可 
: 禁止 

Enable auto MID 卜 clock (SF8) output 

(MIDI メッセージ デ ィス トリ ビュー 夕からの クロック メッセージ 送信 制御） 
下： 許可 
•0 •••禁止 

Enable auto active-sense ($FE) output 

( アイドル デイ テ クタに よる アクティブ センス メッセージ 送信 制御） 

許可 

す： 禁止 
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MIDI ボー ド 



Rx コミュニケーション レー 卜 




MID 丨の 受信 速度を 決める 
•OOXXX’ ： CLKM/16 (RxD/F=T のとき は 禁止) 
•01XXX， ： CLKM/32 ( // ) 

f 10XXX f : CLKF/32 
f 11000 f : CLKF/64 
moor : CLKF/128 
# 11010 f : CLKF/256 
•1101T : CLKF/512 
1110 0• : CLKF/1024 
•11101 1 : CLKF/2048 
•11110. : CLKF/4096 
•11111. : CLKF/8192 

t Receiver input connection 

ーバの 入力を どこから 取る かを 決める 

FSK demodulator 





m 


R26 (Write) : Address-hunter コントロール （1) 

6 5 4 3 2 1 


bit 0 


IDCL 


define maker-ID code 


； | 



I メーカの ID コードを 設定す る 

デバイス ID コードの チ ヱ ックを 行う か 否かを 指定す る 
r 1 f : Maker -ID & device -ID 
: Maker-ID only 

_ 図 16 R27 (Write) •• Address-hunter コン 卜 □一 ル （2) 



bit 


： 7 


6 


5 


4 3 2 


i 


bit 0 


BDRE 








■ 






J | | 



| デバイス ID コードを 設定す る 

アドレスが S7F の データを 受け取る か 否かを 決める 
• ，1 •••設定され た アドレスの ほか、 S7F も 取り込む 

: 設定され た アドレス 以外の データは 受け取らない 

籲図 17 R34 (Write) : FIFO - Rx ステ一タス 



bit 7 


6 


5 


4 


3 


i 


l 


DU U 


RxRDY 












AHBSY 


RxBSY 



Receiver busy flag 
• r : Receiver busy 
•0•: Receiver idle 

Address-hunter busy flag 
f r : Address -hunter busy 

(アドレス ハン タが 動作 中に MIDI の シス テ 
厶ェ クス クルー シブ/ ッ セージを 検出した） 
f 0 f : Address -hunter idle 

Off-line detected flag 

•r: オフライン 状態が 検出され た 

•(T: 通常 動作 



Break detected flag 
T: BREAK 状態が 検出され た 
通常 動作 



Parity error flag 

パリ テイ エラ 

通常 動作 



が 検出され た 



Flaming error flag 

•ド： フレー ミン グエ ラーが 検出され た 
•(T •.通常 動作 

FIFO-Rx overflow detected flag 

• r: オーバーフロー （受信 バッファが 一杯に なった 状態で 次の データが きた） が 発生した 
’(T: 通常 動作 

FIFO-Rx ready flag 

•1, ： 読み出すべき データが バッファに 入つ ている 
•0•: バッファは 空で ある 



100 










Enable receiver 
受信 動作 許可 

: // 禁止 

unable Address -hunter 

アドレス ハン 夕 動作 許可 
9 〇 9 : " 禁止 

Elear off-line detected flag 
• 1 • : off-line detected flag を クリアす る 

通常 動作 

Clear break detected flag 

•V : break detected flag を クリアす る 

通常 動作 



Enable MIDI -clock Filter 
• 1 •: MIDI クロック フィルタの 動作を 許可す る 
9 〇 9 ： // 禁止す る 



Clear overflow detected flag 
• 1 • : overflow detected flag を クリアす る 

: 通常 動作 



FIFO-Rx 

FIFO-Rx の 内容を クリアす る 
通常 動作 



9 R36 (Read) ： FIFO-Rx data 







MIDI の 送信 速度を 選択す る 

•OOXXX ，： CLKM/16 (TxD/F = . 1, のとき は 禁止) 

•01XXX.: CLKM/32 ( " ) 

f 10XXX f : CLKF/32 

•11000 1 : CLKF/64 

f n 〇〇 r ： CLKF/128 

f 11010 f :CLKF/256 

f n 〇 ir ： CLKF/512 

•11100- : CLKF/1024 

•11101. : CLKF/2048 

f 11110 # : CLKF /4096 

•11111 ，： CLKF/8192 

Select transmitter output connection 
送信 出力を どこから とる かを 決める 
f V : FSK modulator 
: TXD 

D connection 

(RxD から 受信され たものを そのまま TxD から 送信す る） 
imitter (通常 動作） 




•r: 卜 ランス ミッタ 動作 中 
•〇•: トランス ミッタ アイドル 

Tx idle detected flag 

下： アイドル デ f テ クタに よって アイドル 状態が 検出され た 

: 通常 動作 

FIFO-Tx ready flag 
f r: 送信 FIFO に 空きが ある 

9 〇 9 ： " ない （送信 FIFO に 害き 込んでも 無視され る） 

FIFO-Tx empty flag 

送信 FIFO は 空で ある 
^〇 f ： " に データが 入って いる 



23 R55 (Write) : FIFO-Tx コントロール 




Enable transmitter 
1 ド： 送信 動作 許可 
9 〇 9 ： " 禁止 

Clear Tx idle flag 

Tx idle フラグを クリアす る 
f CT : 通常 動作 

Enable send break 

•r ••トランス ミッタの 出力 信号を •じに 固定 (ブレーク 状態) する 

通常 動作 

：lear FIFO-Tx & FIFO-ITx 
r : FIFO - Tx と FIFO - ITx の 内容を クリアす る 
CT : 通常 動作 



24 R56 (Write) ： FIFO-Tx data 









•25 R 64 ( Read ) :FSK ステ一タス 



CSF 



CFF 



bit 0 

PDF 



Polarity detected flag 
•r : 極性 検出が 行われた 
，〇 •: // 行われて いない 

Polarity status 
’ ド： 負極 性 
•0 •: 正 極性 

Carrier fast detected flag 

•1 • : S 定 されて いる 復調 レートよりも 速い 通信 レートの 信号が 入力され ている 
•(T : 正常 動作 

Carrier slow detected flag 

•1 • : 設定され ている 復調 レートよりも 遅い 通信 レートの 信号が 入力され ている 
’(T : 正常 動作 

Demodulated serial signal status 
mark ( f H 〇 
•0•: space (• じ） 



;F pm status 
^ ゾ hT レベル 
• : レベル 



•26 R 65 ( Write ) : FSK コント □ - ル 




Clear polarity detected flag 
• 1 •: polarity detected flag を クリアす る 
で 1 : 通常 動作 

Set polarity by manual 
目 動 極性 追従 機能を 動作 させない ときの 極性 指示 
負極 性 
正 極性 

Disable auto polarity detecter 

•r : 自動 極性 追従 機能を 動作 させない 

// させる 



Enable Demodulator 

FSK 復調器 動作 許可 
• 〇 f : // 禁止 

Clear carrier S/F detected flag 
• 1 ’： carrier slow/fast detected flag を クリアす る 
： 通常 動作 



Enable Modulator 

FSK 変調器 動作 許可 
•0•: // 禁止 
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(Write) ： General Timer value(L) 

5 4 3 2 1 bit 0 




巩用 タイマへの ロード 値の 下位 8 ビット 
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ニンの それぞれを 入出力い ずれで 使用す るか 決める 






YM 3802 の 持つ 8- 
• r : * h •レベル 
•0• : •じ レベル 



ン のうち 出力に 設定した ものの 状態を 設定す る 



# 図 39 R 96 ( Write ) ： External I/O inp 




YM3802 の 持つ 8 つの I/O ビンのう ち 入力に 投定 した ものの 状態を K み 出す 

•】•： ’ H •レベル 
•0• : 丄 •レベル 



•6 一号 配置 

CZ -6 BM 1 の& コネクタの 信号 fidtS は M 40 のように なって 
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います。 



40 MIDI ボードの コネクタの 信号 配置 





TAPE SYNC OUT 




• TAPE SYNC IN 
2 — 









回路図 



" I 路 W を M 41 に 示します。 

-6M1 の 回路図 （巻末 参照) 





パラレル ボード 

(CZ-6BN1) 



イメージ スキャナとの 接続を 主な 目的と して 設計され た パラ レ 
ルボー ドは， 大量の データの 入出力を 高速に 行う ことができ 
る インタフェース ボードです 〇 X 68000 同士の 接続な ど， さま 
ざまな 用途が 期待され る ボードで もあります。 



パの カラー イメージ スキャナ （ CZ -8 NS 1) ^ 
リーズ） と 接続し， “ 速の データ 红 送を むう •； 
: きは JI : 絶は W の デジタル 人出 カボー ドと して 




主要 LSI 

パラレル 入出力 1 C //PD 8255 A 

入出力 バッファ IC SN 74 LS 244 

パラレル インタフェース 
入出力 データ ライン 各 8 ビット 

ハンド シェ一クライン 各 2 ビット 
その他 （ステータス 等） 4 ビット 
I / O コネクタ 37 ピン D - SUB コネクタ 



in 



電源 
電源 電圧 
消費 電流 
動作 温度 範囲 
ポー 卜 アドレス 

割り込み 



+ 5V 

約 370 mA 
10 〜 35°C 

$EAFB0 1〜$EAFB0F/$EAFB1 1 〜 SEAFB1F 

(ジャンパー スイ ツチで 選択） 

レベル 2/ レベル 4 ( ジャンパー スイ ツチで 選択) 



•〇 回路 概要 




CZ -6 BN 1 の ブロック 閃を 図 1 に 示します 。パラレル 入出力 用の 1 C として， X 68000 のジョ 
イ スティック インタフェース などに も 使われて いる// PD 8255 A が 使) 丨 1 されて お リノく ッファ 
1 C (74 LS 244) を 通して 37 ピンの D - SUB コネクタと 接 絞され ています 。この インタ フェ 一 
スは イメージ スキャナの パラレル インタフェース fl : 様に 中 鞭して おリ ，イメージ スキ ャナと 接 
絞 すれば KS -232 C で 接 絞した 垛 介よりも はるかに W 速な データ 人力が"！ ■能と なリ ます。 

8255 には いくつかの! fWI : モードが あリ ますが， イメージ スキャナとの 接 絞では グルーブ A を 
モード 1 の 出力 モードで， グ ルーフ。 B を モード 0 の 人力 モードで 使うよう になって います。 こ 
の モードでは， 8255 の I / O ピンのう ち PC a & 7 の 3 つが グノ レーブ A の 制御 d •として 使 JTJ 
される ようになります。 

余って いる PC 0, 1, i および PC 4, 5 の 5 本は それぞれ 入力と 出力の いずれに もブ ログ 
ラム 可能です が， CZ -6 BN 1 では 外付け の八ッ ファの 向きが 固定で あるた め， PC 0• 1, 2 を 入 
力， PC 4, 5 を 出力と して 使用す る ことになります。 これらの 端子は スキャナとの 接続 時には 
スキャナ 側の ステータス 入力 や スキャナへの リセット 出力 信号な どと して 使われます。 

これらの うち， 8255 の PC 2 端丫 •への 入力 信 V ； •は 割り込み 発 屯 M 路 にも 接続され ています。 
スキャナと 接続した 垛 作， この 信り •は スキャナ 側の IBF (入力 バッファ フル） 信号と なって お 
り， X 68000 側から 送った データを スキャナが 受け取った ときに X 68000 本体に 割り込みを か 
ける ことができます。 
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8255 

PPI 





主要部 品 配 s 



CZ -6 BN 1 の 部品 配 芯を W 2 に 示します < 
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〇1 ボー 卜 アドレスの 股定 



CZ -6 BN 1 の ポート アドレスは ジャンパー スイッチ （ JP 1) で 切り替える ことができる ように 
なって います。 JI )1 が 1 側のと き SEAFBOO 〜$ EAFBOF , 2 側のと き $ EAFB 10〜$ EAFB 1 F 
の エリアが 使 Ml されます。 
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〇 •之 割り込み レベルの 設定 

別り 込み レベルと して 2 と 4 のい ずれを 使う かを ジャン ハ。 一 スイッチ （J P 2> で 選択す る こと 
がで きます。 2 側に すると レベル 2 が， 4 側に すると レベル 4 が 使) | j される ようにな リ ます。 
なお， 別 リ 込み マスク レジスタ （ SEAFB 09/$ EAFB 19> によって 别リ 込みの 発生を させない 
ようにす る こと もで きます。 このと きは JP 2 の 選 に 明 係な く， 割り込み 信 VJ •を 他の ボードで 
使丨 II しても かまいません。 



I / O マップ 



1 の 1/() マップを M 3 に， します。 SEAFBOl / SKAFBl 卜 SEAFB 07/$ I ，: AFB 17 
8255 A の ポー 卜 および コントロール ワード レジスタ， SEAFB 09/$ EAFB 19 が 
.ク レジスタ ， $ EAFB 0 B /$ EAFB 1 B が^り 込みべ クタ レジスタ になって いま 



パラレル ボードの I / O アドレス マップ 



アドレス 


レジスタ 


1 7 

- 


6 


5 

- - 


4 


: 3 JV 


1 


0 










©1 8255 の レジスタ 

8255 の レジスタの ビット 配; S を W 4 〜 7 に 示します。 スキャナとの 接続では， グノ レーブ A を 
モード 1 で， グループ B は モード 0， ポート C の 下位 ビットは 人力と して ブロ グラムす るよう 
にします。 

パラレル ボードでは， ポー 卜 C が 入出力 入リ 乱れて いるた め， グ ノレ一 ブ A を モード 1 の 出力 
モード 以外に ブロ グラムし ないよう にす るか， あるいは ポート C をす ベて モード 0 の 入力 ポー 
ト として ブロ グラム しないと ポート C と 入力 バッファ （LS 244) の 出力 同士の 術 突が 起きて し 
まいます。 

8255 のれ モードでの •や プログラミング 方法に ついては 拙矜 Hnside X 6800 0 J の ジョイ 
スティック インタフェースの なで も 触れて いますので 参考に してく ださい。 



鲁図 4 8255 ボート A 

bit 7 6 5 4 3 2 bitO 






パラレル ボード 



8255 ボー 卜 C 



ACK 



CACK 



RESET 



INTR 



IBF 



READY 



bit 0 



DCN 



スキャナが 接 K されて いるか 否かを 示す 
• r : 接続され ていない 
• O f : 接統 されて いる 

スキャナの レディ 信号の 状態を 示す 
Busy 状態 
•0•: Ready 状態 

スキ ャナの IBF(I 叩 ut Buffer Full) 信号の 状態 
T : バッファは 空 を 示す 

•0 •••バッファに データが 入って いる 

ボート A を 使用した データの 受け渡し 状態を 示す 
• r : X68000 が ポート A に データを セットし 始めた 
•0•: スキ ャナが データを 引き取り 終えた 
この 信号は スキャナは 使用して いない 

スキャナ リセット 
’ r : 通常 動作 

: スキ ャナを リセット する 

スキ ャナからの 送信に 対する X68000 からの 応答 出力 
f 1 f : 通常 

•0•: スキ ャナからの データを 受け取った 

スキャナからの 応答 信号 入力 
’ r : 通常 

•0 • : X68000 から 送った データを 受け取った 

A (出力 バッファ） の 状態 

出力 バッファは 空 

出力 バッファに データが 入って いる 
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鲁図 7 8255 コントロール ワード レジスタ 




BITSEL で 選んだ ポート C の 該当 
ビットに セットす る データ 
T: 該当 ビットを High レベルに する 
•〇•: // Low レベルに する 



2) 動作 モード 選択 



ボート C の 上位 ビットは 入力 
•0•: // 出力 

• r : ボート a は 入力 
9 0 9 : " 出力 

グループ A (ボート A と ボート C の 上位） の 動作 モード 選択 
•11.: モード 2 
•10，： モード 2 

• or : モード 1 

•00，： モード 0 



© 2 割り込み マスク レジスタ 



割り込み マスク レジスタの ビット を M 8 に 示します。 この レジスタは AV ド 位 ビットの み 
か 市 効で， この ビットを’ 1’ にす ると 割り込み 発生が 許可，’ 0’ にす ると 禁止になります。 リセ ッ 



•r: ポート c の 下位 ビットは 入力 
•0•: // 出力 

• r : ポート b は 入力 
•〇•: // 出力 



冒， 



PORT C 
(Low) 
IN/OUT 



GROUP A MODE 



PORT A PORT C Gr g u P 
IN/OUT ,^ H /«Sut I MODE 



PORT B 
IN/OUT 



as 

位 

卜 

ン 



の 

c 



ボ 

る 

T - 



o 

bit 



0 12 3 



4 5 6 7 
— Lrhhhhhhh 

r ツツツ ツツツ ツツ 

M ビビ ビビ ビビ ビビ 

夕 01010101 
- 00110011 
00001111 
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パラレル ボードからの 割り込みの 発生 制御 
1 厂： 割り込み 発生 可 
•( T : 割り込み 発生 禁止 

©•3 割り込み ベクタ 番号 レジスタ 

別り 込み 丨芯呑 サイクルで 発 屯す るべ クタ 黹り •を 設定し ます ( M 9 )。 ベクタ 形 VJ •は ハード 的に 
は X 68000 内部の デバイス や ソフトウェアの TRAP 命令な どで 使 川し ない もので あれば なん 
でも かまいません。 X 68000 では $6 C 〜$ FF が 木 他 III ベクタに なって いますが， CZ -6 BN 1 のサ 
ボート ソフト ウヱア ではべ クタ » VJ •として $ F 9 (1 枚 u)， SFA (2 枚 IJ ) のうちい ずれ かを 使 
川す る ものと しています。 

ベクタ S りの 定は ，必ず 別 リ 込み マスク レジスタで 別 リ 込みを, 汗!げ にす る 前に 行って くだ 
さい 0 



•図 …… 9 割り込み ベクタ レジスタ 




割り込み 応答 時に 出力す るべ クタ 番号を 設定す る 
推奨 値： SF 9 (1 枚 目） • SFA (2 枚 目） 
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クタ 信号 配置 



端子 番号 




入/出力 











PB6 



PB7 



SEND DATA 5 



SEND DATA 



一夕 入力 



一夕 入力 



レ ル データ 入力 



一夕 入力 












RECEIVE DATA 5 



RECEIVE DATA 6 



RECEIVE DATA 7 



出力 



出力 



出力 



一夕 出力 



I^HEISl^HHIEE 9 



DCN 



READY 



IBF 




外部 機器の 接続 確認 入力信号 



外部 機器の 動作 確認 入力信号 



KSI EESSZESQ^ZIQ^H 

IHHE13IHH Bd EEB^^QSEQECSH 



一 卜 出力 バッ' 



未使用 



-J37PAF- 



日本航空 電子） 相当 














































































イメージ スキャナ 接続 例 




•ジ スキャナと 接 絞した ときの， イン タフ ヱース 部分の 丨"丨 路を W 12 にボ します ノ : 1 ' 丨然の 
; ら ，イメージ スキャナ 側の コネクタよ リ 内側の 部分は モデ ノレ チェンジ などに よって 変 
ことがあ リ ますので， この W はあくまで も 参々 IVJ 运と芩 えてく ださい。 




CZ -6 BN 1 の 丨丨 丨丨路 W は W 13 のように なって います。 
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PC 



D6 






B4 

B5 

B6 



PBO 

PB 

PB 



図 1 

Z-6BN1 



„B a BM s ■ 韁匾 匿 ■■国 SB 匯 g_g sl sss sl Bgj 
„B S S B B ■ 圈甚 葚 葚 ■BssgsgMSBBSgsssssd 







ビデオ ボード 

(CZ-6BV1) 



ビデオ ボードは X 68000 の 15 KHz モードの 画面を ビデオデッキ 
や TV などで 表示で きる ようにす る アダプタ ボードです。 グ 
ラフィックを 大 画面に 映したり， ビデオに 録画す るな どの 目 
的には 最適な ボードです。 



ビデオ ボードは， X 68000 の アナログ RGB けを コンポジット ビデオ はり •や S 映像 信兮 ( Y - 
C 分離 に 変換す るアダ フタです。 X 68000 の 15 KHz モード 時の 丨 丨丨丨 I 丨 fti を ビデオ 
で 絲丨丨 丨丨丨 したり， 人 塑 テレビ や液品 ビジョン などに 接 絞す る ことができる ようになります。 




主要 LSI 

NTSC エンコーダ 1C 
同期信号 発生 1C 
入力信号 

出力 信号 



CXA1145P 
CXD1217M 
アナログ RGB 信号 
TV コン 卜 ロール 信号 
アナログ RGB 信号 
TV コン 卜 ロール 信号 
S 映像信号 

コンポジット ビデ 才 信号 
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I / O コネクタ 



















電源 




電源 電压 


+ 5 V /+12 V 


消費 電流 




+ 5 V 


100 mA 


+ 12 V 


150 mA 


動作 温度 範囲 


0 〜 肌 



回路 概要 



CZ-6BV1 の ブロック M を M 1 に， 六し ます 〇 X68000 小^から 出力され る アナログ KGIi む;; 
りは そのまま バッファ されて アナログ RGB 信号と して 出力され る ほか, NTSC エンコーダに 
人力され ます。 ビデオ ボードは X68000 の扣? 沿 スロットに 神 入され ますが， 抗张 バスからは 中- 
に vli 源を 受け取って いる だけで， I/O ポー 卜な どは まったく 没 けられて おリ ません。 

X68000 の丨 丨丨丨 nfii が 1 5 K 丨 丨 Z モードに なって いる ことを 検出す ると， N TSC エンコーダが! 肋 
作し， コンポジット ビデオ 俗 •づ •や s 映 muv ; •を 出力す るよう にな リ ます。 ボードには ビデ オボ 
一 ド ilif 作 スイッチが 取リ 付けられ ており， ビデオ ボードの 動作を 強制的に OFF する こと もで 
きる ようになって います。 

X68000 の 場 作， TV 映像と アナログ RGIUr づ •の 合成は V/ •丨 11 ディスプレイ 内で 行われて い 
るた め， ビデオ ボードを 約 丨丨 して 接続した s 映 mu 号 や コンポジット 映像信号 用の ディ スプレ 
イ （ビデオ ディスプレイと 呼ぶ ことにします） 上には tv 丨 山 は 衣 ポ されません。 したがって， 
コンピュータ モード， スーハ。 一 イン ポーズ モード， テレビ モードの いずれに したと きで も ビデ 
オデイ ス プレイ 上には X68000 の 丨丨％ fri (コンピュータ 丨由 I 曲） が 表 7 J ; •さズ し スーパーインポーズ 
表示 や テレビ 丨 丨丨丨 ‘丨 曲の 表示は 行われません。 
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主要部 品 配置 



-6 BV 1 の 部品 rtdK を W 2 に 示します。 
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図 



CZ-6BV1 の 部品 配置 



4 



I# 






m 



攛麵 






ill 



i!i| 
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ビデオ ボード 動作 



ビデオ ボード $ WV : スイッチ によって ビデオ ボードの 勋作 ON / OFF を 行う ことができます ( 
OFF にした 場合， ビデオ ディスプレイへの 表ボは 停止され ます。 




コネクタ 信号 配置 



配 菡 を 図 3 に 示し 



コネクタ 信号 配® 



信号 



jjl 



GND 

R OUT 

GND 

YS 

GND 

N.C 

AUDIO L 
棚 0 R 
GND 
IC 

HSYNC 

/SYNC 



アナログ 0.7 Vp . p (75 O 終端 時） 
グランド 

アナログ 0.7 Vp . p (75 O 終端 時） 
グランド 

アナログ 0.7 Vpp (75 n 終端 時） 
グランド 

コン ビュー タ データの 有無を 示す 
グランド 

非接統 

音声 信号 左 
音声 信号 右 

グランド 

非 接 《 

水平 同期信号 TTL レベル 
垂直 同期信号 TTL レベル 



一夕 本体 



信号が 通ります。 



OMXS) 



EXHSYNC 

EXVSYNC 



TVREMOTE 

Vccl 

GND 

GND 

N.C 



外部 水平 同期信号 TTL レベル 
外部 垂直 同期信号 TTL レベル 
TV パワー オン/オフ 信号 
TV リモート 信号 
5 V 

グランド 
グランド 
非 接続 



k スプ レイに 信号が 通ります。 
l 一夕 本体に 倌 号が 通ります。 
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回路図 




CZ -6 BV 1 の 丨" 丨路 W を W 4 にボ します。 



•図 …… 4 CZ-6BV1 の 回路図 （巻末 参照) 
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SCS ■ボード 





(CZ-6BS1) 



SCSI は， CD - ROM , 光磁気 ディスク， DAT など， 次世代の 外 
部 メディアへの インタフェース として 注目され ています 。 SCSI 
ボードは SCSI インタフェースを 持たない SUPER 以前の 機種 
に SCSI を サポート する ボードです 〇 




SCSI ボード （ CZ -6 BS 1) は SCSI イン タフ ヱ ースを 内/® していない X 68000 シリーズで 
SCSI を 利 丨丨丨 できる ようにす る ものです。 

X 68000 では SUPER ， XVI 以降の 機 神では ハードディスク インタフェースに scsi が， そ 
れ以丨 ii 丨の機 M では SASI カ褓… されて いました。 SCSI は SASI を 拡張して ANSI で標咿 化 
を 行つ たもので ，ハードディスク だけでなく CD - ROM ， 光磁気 ディスク など さまざまな デバ 
イスか^: 咿 インタフェース として SCSI を 利用す るよう になって います。 




主要 LSI 

SCSI コン 卜 ローラ （ SPC) MB 89352 
クロック 周波数 5 MHz 

SCSI バス 

準 謹 格 ANSI X 3. 131-1986 
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伝送 方法 
データ 転送 モード 

電源 

電源 電圧 
動作 温度 範囲 
ポー 卜 アドレス 



割り込み 

DMA 




非同期 転送 



+ 5V 
10 〜 35°C 

$EA 0000〜$EA 1 FFF 
(SCSI コン 卜 ロ一 ラ ： $EA0000 〜 $EA001F) 
(SCSI ROM : $EA0020 〜 SEA1FFF) 

レベル 2/ レベル 4 ( ジャン パ一スイ ツチで 選択) 
DMA チヤン ネル# 1 




CZ -6 BS 1 の ブロック W を M 1 にボ します 〇 SCSI コントロール LSI として •士 通の MB 
89352 (SCSI プロトコル コントローラ： SPC と 略します） が使⑴ されて います 〇 SI ) C の クロ 
ック には バス 上の 10 MHz を 分 問して 得た 5 MHz が 供^され ています。 

SCSI ROM は SCSI バスからの ブート （起^な どを サポート する ための ソフトウェアが 
入った ROM です。 SUPER 以丨 丨丨丨 の 機 神の IPL _ ROM では SCSI からの ブートは 考成 されて 
いません ので， CZ -6 BS 1 側に ブロ グラムの 人った ROM を 丨丨! 总 する ことで 解決して いる わけ 
です。 

CZ -6 BS 1 では 割り込み 信 v と DMA の チャンネル# 1 を使丨 H します 〇 DMA の チャン ネル# 
1 は SASI と 共 I 丨 I であるた め， 政 接 SPC を 操作して SCSI バスを アクセス するとき は SASI 
バスを アクセス する プログラムとの 肢公に 注意す る 必要が あります。 
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1 



ます 0 
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Z - 6BS1 の 部 , 



主要部 品 配置 



分周回路 



割り込み 制御 回路 



IG 

スバ ツフ 



データ バス 



終端 抵抗 







CZ-6BS1 の 部品 配置 






ijiiiKliiii 






y 



IlSSiS 

u iwm u m^am u 

1 SS : 鋼 



UpST 丨 : L ： —g|| 



i 



IplIiM 

圏 dHl 






〇 l 割り込み レベルの 設定 



CZ -6 S 1 は， ボード 上の ジャン パ一 スイッチ （ JPl , および JP 2) によって 使用す る 割り込 
みを 切リ特 えられる ようになって います （ M 3)。 JP 1 は 本体からの 割り込み 丨芯答 （ IACK ) 信 
号を， JP 2 は剌り 込み 要求 （ IREQ ) の 切り替えを 行います。 
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ジャンパー スイッチの 卜 2 liil を ショー 卜する と劄リ 込み レべ ノレ 2 か •， 2-3 問を ショート する 
と 割り込み レベル 4 が 使 用 される ようになります 〇 lREQ と IACK は 常に ペアで 使用され ます 
ので， かならず 同一の レベルを 使用す るよう に 設定し なくて はなり ません。 

終端 抵抗 

SCSI 八ス は， バス 上に 站ラ： 8 台までの デ ハ •イスを 接続す る ことができる ようになって いま 
す。 バスは 途中で T 字 型 などに 分岐す る ことは 許されて おらず， 丨山 j 端には 各信兮 線 ごとに 図 4 
のよう な 220 17 と 330 の 抵抗に よる 处理が 必要です (終端 抵抗と 呼びます)。 CZ -6 BS 1 では， 
RM 1 と RM 3 か游端 抵抗と なって います。 
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籲図 …… 4 終端 抵抗 




SCSI 信号 



ごく 件 通の 使い 力では， CZ -6 BS 1 は 端に 芯 かれる ことになります ので， 終端 抵抗は 取リ 付け 
られた 状態で 出荷され ています が， fid 線の 制 > などで CZ -6 BS 1 が 八スの 途中に くる 場合には 
この 終端 抵抗を はずさなくて はなり ません。 終端 抵抗は ソケットを 利丨 H して 取り付けて ありま 
すので 衫 城に 蒋 脱する ことができます。 

終端 抵抗 用 電源 ライン 



，没定 项11 ではありません が， 終端 抵抗 がらみ で 少し": •立が 必要です ので， ここで 終端 抵抗… 
の VE 源 （ TEKMPWR ) について 説明して おきます。 SCSI バスでは 終端 抵抗に 供給す る 屯 源 
( TERMPWR ) は SCSI バス 上の どの 機器が 出力しても よいよう になって います 。これによ っ 
て， 屯 源を 供給で きる 機器が 1 つで も 屯 きていれば バスが 正しく 觔 くように なって いる わけで 
す 。 

SCSI の 格では TERM PWK には 故人 0.8 A の 屯 流を 供給す る ことができる こと （シン 
グル エンド 切の 場 介） と， なんらかの 興 常が あっても lAah の 屯 流が 流れない ように ヒュー 
ズ などて 1 ft 獲す る こと， TERMPWR の 供給#: が沒 数であって もよ いように ダイオードで 逆流 
防丨丨 •.を 行う ことが 要求され ています。 

CZ -6 BS 1 の TERMPWR 関係の M 路は W 5 のように なって います。 CZ -6 BS 1 も TER 
mpwr を 出力す るよう に設 •されて おり， ダイオードと 1 A の ヒューズを 入れて います。 
TERMPWR が 供給され ない と SCSI バスは jK 常に! PWV しません が， ヒューズが 切れても， 他 
の SCSI デ 八 イスから TERMPWR が 供給され ている と 輿 常に 気がつかない 場 介が あります 
ので 注 怠して ください。 
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SCSI ボード 



•図 5 CZ-6BS1 の TERMPWR 関係 回路 



CZ-6BS1 他の SCSI 装置 




■/〇 マップ 



CZ -6 BS 1 の I / O アドレス マップを W 6 に/ j ; •します。 SCSI バスの •脚 丨丨や SPC の UW 丨 勺な 使 
用ノ; 法に ついては 拙矜 rinside X 6800 0 J で 其 例と ともに 説明して おります のて •，参考に してく 
ださい 0 





コネクタ 信号 配置 



SCSI 八ス コネクタは， アン フエノー ルの 50 P コネクタを 使丨 II しています。 コネクタの 信号 
配置は [3 d 7 のように なって います。 
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SCSI 

















/ o し Dl 




不平 衡型 







終端 回路 用甩屌 



アテンション 条件を 示す 信号 

バス 使用 中を 示す 信号 
データ 転送 許可 信号 
リセット 信号 

メッセージ フェーズを 示す 信号 
選択 信号 

コマンド か データ フ I ーズ かを 示す 
データ 転送 要求 信号 
データの 方向を 示す 信号 
















CZ-6BS1 の N 路 M を 図 8 に 示します。 

鲁図 …… 8 CZ-6BS1 の 回路図 （巻末 参照) 
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: GP ■旧 ボード 

• (CZ-6BG1) 




GP- 旧は， 計測 機器と 計算機を つなぐ イン タフ ヱ ースと 
して 一般的に 使用され ている ものです 。研究室で 測定な 
どの 自動 化を 行う ときにはなくて はならない ものと いえる で 
しよ ろ 0 



G1MB ボードは, n •測 機器の インタフェース として 涔及 している IEEE std 488 バス （GP- 
I B> を X68000 シリーズで サポート する ための インタフェース ボードです。 



仕 



主要 LSI 

イ涵 制御 LSI "PD 7210 (NEC 製） 

GPHB インタフェース 

準 臓 格 GP-IB (IEEE std, 488-1978) 

チャンネル 数 1 

転送 速度 50 KB/S MAX (プログラム 転送 時) 

400 KB/S MAX (DMA 紐 時） 
サポート フアン クシ ヨン SH 1 (送信機 能す ベて） 

AH 1 (受信機 能す ベて） 
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T 6 ( 基本 卜一 力 機能) 



L 4 ( 基本 リス ナ 機能） 

SR1 (サービス リクエスト 機能) 
RL 1 (リモート/ □- カル 機能） 
DC 1 (デバイス クリア 機能） 



DT 1 (デバイス 卜 リガ 機能) 



C 1 (システム コン 卜 ローラ 機能) 
C2 (IFC 送信機 能） 

C3 (REN 送信機 能） 

C4 (SRQ 送信機 能） 

C5 (丨 /F メッセージ 機能） 



未 サポート フアン クシ ヨン TEO (拡張 卜 一力 機能) 



I/O コネクタ 



LEO (拡張 リス ナ 機^) 

PP0 (パラレル ポー ノ 崎 能) 
24 ピン コネクタ 



電源 

電源 電圧 
消費 電流 



動作 温度 範囲 
ポー 卜 アドレス 
割り込み 

使用 DMA チャンネル 



57 LE- 20240 -770D 35G (DDK 社） 

+ 5V 

465 mA (TYP) 

430 mA (MIN) 

850 mA (MAX) 

10 〜 35°C 

$EAFE 00〜$EAFE 1 F 

レベル 2/ レベル 4 ( ジャンパー スイッチで 選択) 
チヤン ネル# 2 




CZ-6BG1 の ブロック 阗を図 1 に 示します。 GP-IB コントローラ （パ PD7210) から トラ ン 
シー 八 IC (SN 75160 /75161) を 介して 外部 ハ •スと 接続され ています。 
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GPHB ボート 



籲図 1 CZ-6BG1 の ブロック 図 



#PD 72101 
GPIP-IFC 



RS0 

RS1 

RS2 



G 1 MB の バス 動作に 関係す る ものは ほとんど この LSI が 処理す るた め， CZ - 6 BG 1 の丨 U 丨路 
構成は X 68000 の抗張 バスに バ PD 7210 を 接続す るた めの 制御 M 路と ，割り込み ベクタの 発生 
回路が ある だけと なって います。 






> 




< 



> 




拡張 スロット 



IR02 

IR04 

IACKT 

IACK4 



DO 〜 D7 



IDDIR 

R/W 



DTACK 



EXRESET 

AS 

LDS 



EXREQ 

"EXACK 



DTC 

10CLK 



EXOWN 



A4 〜 A 23 



A1 〜 A3 






(8 7 d 9 ) sn co LU o v LL. Q: LU iNI oo s 2 S LU UJ UJ I 






S Q: 3 A UJ OSNVdi 091 JS NS 




Sd 3 > 30 SN 2 i 1 91 fe NS 




D 


m 


D 




D 




D 


E〇 


D 


m 


E 


E3 


E 


Ea 



8 

DIO 



_ T/R1 T/R2 IP ADC II 



Do 〜 SI CS I RD I WR RESI 



R 

D 



DACI 



co x oo s sl 
3 § 3 a 

の s LU cr Q Q v 
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主要部 品 配置 



-6BG1 の 部品 fid;K を M 2 に/ 



CZ -6 BG 1 の 部品 配置 






BH ^ fm f IJ jap 






ISKfrfiiii 

liSiBSi 

___ 

ll^Biilil 





GPHB ボート 




割り込み 



CZ -6 BG 1 は ジャンパー スイッチ （ JI ) i > によって， 使丨 | j する 劄り 込み レベルを 選択す る こと 
がで きる ようになつ ています。 2 側を ショート すると レベル 2， 4 側を ショート すると レベル 

4 の 割り込みを 使 丨丨| する ようになります。 工場 出荷 時は レベル 2 を 使〗 丨 j する ように 設定され て 
います。 




CZ -6 BG 1 の I / O アドレス マップを W 3 に 示します。 $ EAFE 01〜$ EAFE 0 F には GP-IB 
コントローラ LSI が ， $ EAFE 11〜$ EAFE 1 F には 剂リ 込みべ クタ? fi ： 号 レジスタが 割り当てら 
れ ています。" PD 7210 の 使 川 方法を 理解す るには， GP - IB バス そのものの 作の 詳細を 知る 
必要が あり， かなり 曲 •倒な ので 具体的な 使用法に ついては 説明は 杏 略します。 

削り 込みべ クタ 游号 レジスタは アドレス 空間 上は 16 ハ •イト 分あります が， 実際に 存在す る 
のは 8 ビット 分 1 つ だけで ， $ EAFE 11〜$ EAFE 1 F のどの 办数 番地を アクセスしても 同じ も 
のが アクセス されます 。ソフト 作成 時にはべ クタ 忝 号 レジスタは $ EAFE 1 1 にある ものと して 
作って おけば よいでしょう。 
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SEAFE05 



SEAFE07 



SEAFE09 



SEAFEOB 



SEAFEOD 



$EAFEOF 



SEAFEOI 



SEAFE03 



SEAFE05 



SEAFE07 



E 3|^9 



I^QQ^Q|^Q2S3ES3l^3^Qil3B9ES3 



屈 !^^^^^ | ESQ 

摩ト押 免 ^^ マ 恐 . 巧 !^ iC ^ 5 r' - J .^l 



BMBBIF 通 ■ ■ ね 邏 * s * g5 * EaggaEaKagM 



'^SQ^^QHHHB 



COM3 COM2 COM 1 COMO 



EC3 






コネクタ 信号 配置 



CZ-6BG1 の コネクタの 信号 配; S を W 4 に 示します。 コネクタの 物理的な 形状 や 信号 配 説は 
IEEE std, 488-1978 に 従った ものと なって います。 
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GP-IB ボート 



鲁図 …… 4 GP - 旧 ボードの コネクタ 信号 配置 



SHIELD SRQ NDAC OAV 0104 0102 




GND 



_ 


バス 構成 信号 線 


備 考 




DIO 1 (Data Input/Output 1 ) 


データ 伝 速を する 




1 


2 (Data Input/Output 2) 

3 (Data Input/Output 3) 


< 例 > アドレス 
コマンド 




夕 


4 (Data Input/Output 4) 


測定 データ 




• 


5 (Data Input/Output 5) 


プログラム データ 


バ 


6 (Data Input/Output 6) 


表示 データ 




ス 


7 (Data Input/Output 7) 

8 (Data Input/Output 8) 


ステータス 




転 

送 


DAV (Data Valid) 


データの 有効性を 示す 信号 


ァク セプタ およ 


NRFD (Not Raedy For Data) 


受信 準備 完了 信号 


び ソース ハンド 


バ 

ス 


NDAC (Not Data Accepted) 


受信 完了 信号 


シェークを 行う 




ATN (Attention) 


データ •バス 上の データが アドレス あるいは 
コマンド である ことを 示す 信 号 




IFC (Interface Clear) 
SRQ (Service Request) 
REN (Remote Enable) 


イン タフ I ースを 初期 状態 (: 
サービスを 要求す る 信号 
リモート/ローカル 指定 信号 


: する 信号 




EOI (End or Identify) 


データの 最終 バイトを 示す。 
ル •ポールの 実行を 示す 


あるいは パラ レ 
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回路図 



CZ-6BG1 の M 路 W を W 5 に 示します。 

籲図 …… 5 CZ-6BG1 の 回路図 （巻末 参照) 
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RS-232C ボード 



(CZ-6BF1) 



RS-232C は 比較的 低速な データ 転送 用の インタフェース とし 
て， ノー 卜 ブック 型の パソコン でも 標準 装備され る ほど 一般 

的な ものと なって います。 RS-232C ボードは X68000 に 2 チヤ 
ン ネルの RS-232C ポートを 増設す る ものです。 



RS -232 C ボードは 1 ボード あた リ 2 チャンネルの RS -232 C ポートを X 68000 に 増設す 
る ものです 。本体に 付丨 成す る RS -232 C イン タフ ヱ ースと M 様 8530 SCC を 使 川して おり， さ 
まざ まな fzi 送 モードに 対丨 芯で きる ようになって いるは か， A チャンネルは DM A による 商 速 伝 
也 B チャンネルは 外部に 屯 源 （ + 5 V /+12 V / — 12 V ) を 供給す る ことができる ようにな っ 
ており ，光 モデムな どを 接 絞 するとき に 外部 屯淞を VT 略で きる ようになって います。 




主要 LSI 
伝送 制御 L & 

シリアル インタフェース 
準麵格 
チヤン ネル 数 
通信 方式 



LH 8530 -SCC 

RS -232 C ( EIA ), JIS - X 5101 
2 

同期式 調 歩 同期式 
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ボ 一 レ 一 卜 
キャラクタ 長 
ストップビット 長 
パリティ ビット 長 
I/O コネクタ 
電源 

電源 電圧 



75 〜 19200 bps 

5/6/7/S 

1/1. 5/2 

なし/偶数/奇数 

25 ピン D-SUB コネクタ 



+ 5V/+12V/-12V 



消費 電流 （外部 供給 分を 除く） 



+ 5 V 
+ 12 V 
一 I2V 



370 mA 
35 mA 
50 mA 



動作 温度 範囲 
ポート アドレス 



割り込み 



10 〜 3CTC 

$EAFC01 〜 $EAFC09/$EAFC1 1 〜 $EAFC19 
$EAFC21 〜 $EAFC29/$EAFC31 〜 $EAFC39 
の 4 種類のう ち 1 つ （ジャン バース イツ チで 選択) 
レベル 2/ レベル 4 ( ジャンパー スイ ツチで 選択） 




回路 概要 



CZ -6 BF 1 の ブロック W を W 1 に 示します。 X 68000 の 本体の RS -232 C インタフェースに 使 
用され ている のと 同じ LH 8530 SCC が 1 個 使用され ています。 SCC は A , B 2 つの チャンネル 
を 持って いますので， CZ -6 BF 1 も 2 つの RS -232 C コネクタを 設けて います。 

CZ -6 BF 1 では， SCC の 持つ RS -232 C 制 街嚼 号のう ち A チャンネルの DCD に RS -232 C 
の DSR 信号を 接続し， B チャンネル 用の DTR CTS DCD 端 f •を それぞれ A チャンネルの 
送信 クロック 源の 切リ 矜 え （ SCC の 内部で 作る か ， ST 2 を使⑴ する か） 出力， CI 信号 ， CD 
信号の 入力に 流丨 H しています。 

このため B チャンネルの クロック 切リ铎 え ， DTR CTa DSR 信号な どか 不足し ます。 CZ - 
6 BF 1 では 別途 I / O ポートを 增設 し， これに よって B チャンネルの クロック 源 切り替え や 
DTK 出力， CTS や DSR 信号の 状態 説み 出しを 行うよう にして います。 

RS -232 C 規格を®: 视 した A チャンネル， シリアル伝送を 使った ユニークな 周辺機器を 作成， 
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主要部 品 配置 



CZ -6 BF 1 の 部, (を M2 にボ します。 



•図 …… 2 CZ-6BF1 の 部品 配置 



〇| 



ボード アドレスの 設定 



CZ -6 BF 1 は ボード h の スイッチ （ SW 1) によって， I / O ポート アドレスを 変 史 する ことが 
できる ようになって います （ W 3>。 



♦図 3 ディップ スイッチ （ SW 1) 

SW1 



ON 


ON の 時“ 0” 


1 


1 1 


1 


OFF の 時“ 1” 


1 2 

1 


左の 例は， 工場 出荷 時の 設定です。 



SW 1 






1 


2 1 


ボード 番号 


I / O ボー 卜 アドレス 


ON 


ON 


0(1 枚 目） 


SEAFC 01 〜 SEAFC 09 
















SEAFC 21 〜 SEAFC 29 








SEAFC 31 〜 SEAFC 39 



SW 1 の 2 ビットの スイッチが 丨山 j 力 •とも ON なら $ EAFC 01 〜 $ EAFC 09, 1 が OFF で 2 
が ON なら $ KAFC 1 卜 $ EAFC 19, 1 が ON で 2 が OFF なら SEAFC 2 卜 $ EAFC 29, | Aj 力- 
と も OFF なら $ EAFC 31〜$ EAFC 39 を 使 JIJ する ようにな リ ます。 



割り込み 



ジャンパー スイッチ （ J P 1 ) の 設定に よって 使丨 II する 割り込み レベルを 選択す る ことができ 
ます （M 4)。 ショー 卜 ピンを 2 游に 差す と IRQ 2 が， 4 忝に 差す と IRQ 4 が 使用され るよう 
になります。 



153 










CZ -6 BF 1 の I / O アドレス マップを W 5 に 示します。 LH 8530 ( SCO の 使) 丨1 方法に ついて 
は 拙著 Hnside X 6800 0 J でも 解说 してい ますので 参考に してく ださい。 



• 図 5 RS -232 C ポー ドの I / O アドレス マップ 











外部 B チャンネル 
害き 込み レジスタ 









ス ： $ EAFC00 ( 1 枚 目） /$EAFC1 0 ( 2 枚 目） /$EAFC20 ( 3 枚 目） /$EAFC30 ( 4 枚 











チャンネル B の DTR 信号の 状態を 設 
定 する 

T : DTR 端子を OFF 状態に する 
•( T : DTR 瑞 子を ON 状態に する 



♦外部 B チャンネル 読み出し レジスタ 



bit 7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


bitO 


— 一 


一 ^ 一 


^ ^ 


^ 


I DTR 


STB 


CTS 


DSR 



チャンネル B の DSR 信号の 
状態を 示す 
T : DSR は OFF 状態 
•( T : DSR は ON 状 想 

チャンネル B の CTS 信号の 状態を 示 
す 

T : CTS は OFF 状 想 
•0 XTS は ON 状態 

チャンネル B 害き 込み レジスタの STB ビット 
の 状態を 示す 

チャンネル B 害き 込み レジスタの DTR ビットの 状態を 示 
す 



•p コネクタ 信号 配置 



CZ -6 BF 1 の コネクタ 信号 配 芯を W 6 に 示します 〇 CZ -6 BF 1 は 2 チャンネルの RS -232 C コ 
ネ クタを も， つてい ますが， チャンネル B は CD ， CI 信号を 持って いない ことと， B チャンネル 
は 規格 上夫 接続に なって いる ピンから 屯 源 （+5 V ， +12 V ， 一 12 V ) を 出力で きる ようにして 
いる 点に 気をつけて ください。 
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他の 機器と 接条; £ する ケーブルを 自作 するとき には， 電源 出力が 行われる おそれの ある ピン (9 , 
10,14 番 ピン） は オーブン にしておく 方が よいでしょう。 

•図 …… 6 RS-232C ボードの コネクタ 信号 配置 



(ケーブル 接较 側より 見た 図) 







BE3 




KB 


UK 月 




JIS 


EIA 


CCITT 


D 


o 




B 


m 
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送信 データ 












H 




















送 イ》劳 求 

ON により 相手を 送信 可能と する 










出力 






送信 可 

ON の 時 送信 可能と 判断す る 
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D 
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D 




キャリア 検出 

ON の 時， 受信 データ 有効 


<— 


























D 
















D 














*2 

出力 


D 




|^丨 ■紗^^^^^ 












D 




‘Bii 以丨 .纽 儀 輕 












■ 




データ 端末 レディ 
ON で 当方 準備 完了 








108/2 


出力 


Qj 




被 呼 表示 

ON で 相手から 呼び出し あり 




D 




125 




Q 






BEB 









B チャンネルは 未接統 です。 

» 2 B チャンネルは JP2 を 通して 接統 する ことができます。 
A チャンネルは 未接较 です。 
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RS-232 C ボード 



回路図 



CZ -6 BF 1 の | n 丨路 閃を W 7 に， 勘 反丨 •.にある PAL の 等価 叫路を W 8 に 示します ので， 参考に 
してく ださい。 

秦図 …… 7 CZ-6BF1 の 回路図 （巻末 参照） 



157 




: FAX ボード 

• (CZ-6BC1) 



ファクシミリ による 画像 転送は， 文字 だけでなく ，グラフィック 
画面な ども 画質の 劣化は ほとんど 起こさずに 送る ことができ 
ます。 FAX ボードは X 68000 から 直接 公衆 回線と 接続し ， FA 
X 通信を 行う ものです。 



FAX ボード （CZ-6BC1) は， 電活 M 線を 利用して 4800 bps の 半 ニ 取 データ通信 （CCITT 
V 27 ter , V 2 1 チャンネル 2 H 丨趟） を 行う ことができる モデム ボードです。 ボードに 付 W する ソ 
フ卜 ウェア 「FAX ツール」 を 使 州す る ことで， G3W 格の ファクシミリ M 信を 行う ことができ 
ます。 




主要 LSI 



モデム LSI 

ステータス 入力/制御 
オプション 
通信 制御 LSI 
9600 bps モデム LSI 



R48MFX 

82C55 

Z8530 (SCC) 
R96MD 
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回線 
適用 回線 
回線 接続 方式 
NCU 部 
選択 信号 翻 
モデム 
通信速度 
通信 方式 
送信 信号 レベル 

電源 

電源 電圧/消費 電流 



動作 雖 範囲 
ポー 卜 アドレス 



割り込み 



-fiS 公衆電話 回線 PBX 内線 
通信 コネクタ （モジュラー ジャツク) 
AA 型 （ソフトウェア コン 卜 ロール) 

DP (10PPS/20PPS), PB 



300/2400/4800 bps 
V 21 チヤン ネル 2» V 27 ter 

一 6 から一 15 dBm まで 3 dBm ステップで 選択 可 （出荷 時 
： -15 dBm) 



+ 5 V 約 500 mA 
+ 12 V 約 10 mA 
一 12 V 約 25 mA 

$EAF900 〜 $EAF95F 
(8255 : $EAF 900〜$EAF 907) 

(Z 8530 : $EAF 908〜$EAF 90 B) ※才 ブシ ヨン 

(R 48 MFX : $EAF 920〜$EAF 93 F) 

(R 96 MD : $EAF 940〜$EAF 95 F) ※才 ブシ ヨン 
レベル 2/ レベル 4 (DIP スイ ツチで 選択） 





回路 概要 



CZ-6BC1 の ブロック W を W 1 に 示します。 モデム 1C として R48MFX が， DCD や CTS な 
どの ステータス チヱ ック や间線 用の リレー 制御な どのた めに 82055(8255 の C-MOS 版 〇 ソフ 
ト 的には 8255 と 同じ〉 が 使用され ています。 

電話回線と X68000 との 問は 直接 （ DC 的に) 接続され ないよう， データ ラインは ライン トラ 
ンス 経由で， リング （呼 鳴） 検出 や 通話 検出 （電話を 使用 中 か 否かを 判別す る） 部と 8255 の 間 
は フォト カブ ラに よって 絶緣 されて います。 
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CZ-6BC1 c/j 










主要部 品 配置 



；：Z-6BC1 の 部品 配; S を 閃 2 にボ します 0 
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には 2 つの ディ 



FAX ボード 










〇 1 回 嫌 送出 レベルの 設定 



DIP - SW 1 によって | u 丨 線に 送出す る 信 VJ •レベルの 設足を 行う ことができます。 丨„丨 線の 滅沒斌 
(中 •位： dBm ) と 加 兑 した レベルが 一 l 5 dBm を 超えない ように 調 核し ます。 

この •没定 は， かならず VE 活丄 ■丨奶 ための 资 格を 侍った エ， 1 册任 者が むうよう にして ください。 
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〇• 2 ケーブル イコライザの 設定 



DIP-SW 2 の 1， 2 によって M 線の 問 波 数特 •の 補笟 のた めの イコライザの 凋焙を 行う こと 
がで きます。 

〇*3 割り込み レベルの 設定 

CZ-6BC1 は ボード 上の I)IP スイッチ によって 使 丨丨丨 する 剂リ 込み レベルを 迸 机す る ことが 
できる ようになって います。 DIP-SW2 の 3 が QN になって いると レベル 4 が， DIP-SW2 
の 4 が ON になって いると レベル 2 の 別り 込みが 使) 丨 I される ようになります 。闷 方 とも 〇 N 
にす ると 割り込みが 使丨 fl されなくなります 。両方と も OFF に 設定す ると レベル 2 と レベル 4 
の 両方に 割り込みが 発生して しまいます ので, このような 設定は 行わない ようにして ください。 



I / O マップ 



の 1/0 アドレス マップを M4 に， 矜ビッ 卜の 内荇を W 5 〜 M 21 に 示します。 



_ 図 4 FAX ボードの I / O アドレス マップ 



FAX ボード 



レジスタ 番号 



SEAF921 



SEAF923 



SEAF927 



SEAF929 



SEAF92B 



DDYL 



DDYM 



DDXL 



DDXM 



TXCD 



RXCD 



SEAF92F 



CDET 



SEAF933 



SEAF935 



SEAF937 



SEAF939 



SEAF93B 



SEAF93D 



SEAF93F 



TDET 






CONF 



CDIE CDREQ 






DDIE 



DDAEQ 



RAMA 



































Diagnostic Data Y Least 

YRAM ロケーションの 読み出し や • XRAM / YRAM への 害き 込み 
を 行う ときに 使用され る 16 ビット データの 下位 8 ビット 











図 



bit 



bitO 



1 図 



10 レジスタ 



図 



11 レジスタ 



TXCD 



Transmitter Cnannel Data 

CDREQ (チヤン ネル データ 要求 ビット） が T のとき にこの レ 
ジ スタに 軎き 込んだ データが 送信 器に 送られる 



bit 



bitO 



RXCD 

1 1 1 1 





















Receiver Channel Data 

モデムが 8 ビット 受け取る ごとに • CDREQ ビットを T にす る 
とともに この レジスタに 受信した データが セット される 




Carrier Detector 

バンド パス エネルギーが 検出され t トレーニング •シーケンス ではない こと 
を 示す 

T : データ ステート 開始 
受信 信号の 終了 



| 図 



bit 



12 レジスタ A 

6 



bitO 



TDET 



Tone Detected 

トーンを 受け取った 
•( T : トーンを 受け取って いない 
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•図 13 レジスタ B 













■ 





Gain Hit 

• I ^ AGC 回路が 修正 可能と する 以上の 急* な 速さで 受信 レベルが 增 
加した 

•( T : AGC 出力は 通常 状態に 復帰した 
Fast Energy Detector 
受信 信号の レベルを 示す 
•00•: 受信 レベルな し 

•or: 無効 

•UT: ターン オフ •ス レツ シヨ ルド 以上 
•1 ド： ターン オン •ス レツ シヨ ルド 以上 



•図 14 レジスタ C 



bit 7 

I RTSP 


6 

EPT 


5 4 J 

TPDM TDIS I E 〇 SV 


2 

EQFZ 


Dll U 

SDIS I RAMW 



RAM Write 

• r : モデム 1 C に 診断 用 窨き込 
みを 行う 

•0 •••モデム 丨 C から 診断 用 デ ー 
タ を*。 充み 出す 
Scrambler Disable 

T : ス クラン ブラ/デ イス クラン ブラ 

使用 不可 

•0 •:ス クラン ブラ/デ イス クラン ブラ 
使用 可 

Equalizer Freeze 

T : 適応 イコライザの タップ 更新 停止 
通常 動作 
Equalizer Save 

T : 適応 イコライザの タップは モデム 再構成 時 や トレー 
ニン グ 時に ゼロ 化されない • 

通常 動作 
Training Disable 

T : モデムを トレーニング フェーズに 入れな くす る 

( RTS や RTSP が アクティブ になった とき， 送信 閲始 時に トレー 
ニン グ シーケンスを 発生す る ことができなくなる） 

通常 動作 

Transmitter Parallel Data Mode 
•1 VTXCD レジスタの 内容を 送信す る 
•0’: シリアル ハードウェア •データ ビッ ドを 送信す る 
Echo Protector Tone 

丫： トレーニング シーケンスの 初めで 非 変調 搬送波が 185 mS 送信され た 後 •送信 ェネ ル 
ギー のない 状態が 20 mS 統く （ TDIS が T の 場合には この ビットは T になり ません） 

’( T : 通常 動作 
Request Send Parallel 

T : 送信 シーケンスを 開始す る ( RTSP が •0 •になり， ターン オフ •シーケンスが 終了す るまで 送信を 継統 する） 
•〇’： // 開始し ない 
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て アム v ノ -J ノノ イン レーン ヨノ之 IT つ 

$00: V .21 (300 bps ) 

$04: V .27,2400 ロング 卜 レーニング 
$05: V .27,2400 ショート トレーニング 
$06: V .27,4800 ロング 卜 レーニング （デフォルト） 
$07: V .27,4800 ショート トレーニング 

$08: トーン い 1 》 

その他： 無効 

モデムは RTS •または RTSP 信号に 対応して 車 独 または 二重 周波数 
ーンを 送り出します。 トーンの 周波数と 振幅は ホストに よって 害さ 
込まれる RAM ロケーション によって コントロール されます。 

トーンを 発信し ない 場合 •トーン 搆 成は TDET ビットに よる 単独 周波 
数 トーンの 検出を 可能に します。 

トーン •ディテクタ 周波数は ホス 卜に より •いくつかの RAM ロケ一 
シ ヨンを 変更す る ことにより 変える ことができます 



図. 



16 レジスタ E 



bit 7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 bitO 


| 丨 A 


CDIE 


CDREQ 




SETUP 


DDIE z 


Z DDREQ | 



Diagnostic Data Request 
f r : モデムが DDYL に アクセス 
した 

•0•: ホスト CPU が DDYL にアク 
セスした 

Diagnostic Data Interrupt tnable 
• r:DDREQ = 丫で 割り込みを 発生す る 
f 〇 f ： // 発生し ない 

Setup 

モデム 再構成 するとき （ C 0 NF レジスタを 変更 するとき） 
•1 •にす る 

Channel Data Request 

•1 f : モデム 受信器が データを RXCD に 害き 込む か， RXCD を S 充み 出した 

ホスト プロセッサは サービス 終了後 この ビットを に 戻す 必要が ある 
Channel Data Interrupt Enable 
T : CDREQ = T で 割り込みを 発生す る 
9 〇 9 ： // 発生し ない 

Interrupt Active 
T : 割り込み 要求 中 
’( T : 通常 動作 
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_ 図 17 レジスタ F 



bit 0 



1 1 1 


RAMA 


III 










1 1 1 









RAM Access 

診断 データの I 充み窨 きを 行う ときに， ホス 卜に よって 軎き込 
まれる 



•図 18 8255 ボー 卜 A 




SWH 入力 



T:OFF 
•0，:ON 
SW 1-2 入力 
T:OFF 



•0.:ON 



•図 19 8255 ボート B 



6 5 4 3 _ 2 ! bitO 





8530 
IN 丁 


SW2-4 


SW2-3 


DCD 


CTS 


HSET 


RING 



RING 検出 
• r : 通常 動作 
’( T : 呼 鳴 中 
ハンド セット 検出 
T : 通常 動作 
ザ: 電話 使用 中 
CTS 信号 ステータス 
DCD 信号 ステータス 



SW2-3 入力 

T:0FF(IRQ2 に 割り込み 要求 信号を 出す） 
•0 # :ON( // 出さない) 

SW2-4 入力 

•r:0FF(IRQ4 に 割り込み 要求 信号を 出す〉 

•0’:ON( // 出さない） 

8530 の 割り込み 要求 信号の 状態を 示す 
T : 通常 状態 



0’: 割り込み 要求 発生 中 
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リレー〗 の 制御 
T : リレー 1 を OFR こする 
•0•: リレー 1 を ON にす る 
リレー 2 の 制御 
• r : リレー 2 を OFF にす る 
•〇•: リレー 2 を ON にす る 
RING 割り込み 制御 
T : 割り込み 発生 禁止 
〇 # ： " 許可 

RTS 信号 ステータス 



21 8255 コントロール ワード レジスタ 



(1) ビット セット/リセ ッ 



bit 7 



bitO 






100 






•図 21 8255 コントロール ワード レジスタ （つづき） 



(2) 動作 モード 選択 



bit 7 


6 5 


4 


3 


2 


1 


bitO 


• 〇 • 


GROUP A MODE 

1 — 




kur 趣 j 






■522^ 

■KFXtlllM 



T —— 1 T: ボート C の 下位 ビットは 

入力 

•0 •••ボート C の 下位 ビットは 
出力 

•r: ボート b は 入力 
•〇’： // 出力 

グループ B (ボー 卜 B と ボー 卜 C の 下位） の 動 
作 モード 選 択 
T: モード 1 
•0，: モード 0 

T: ボート C の 上位 ビットは 入力 
•0•: // 出力 

•r ••ボート a は 入力 
•〇•： // 出力 

グルーブ A (ボート A と ボート C の 上位） の 動作 モード 選択 

•m モード 2 
”0•: モード 2 

•or: モード 1 

•00•: モード 0 




CZ -6 BC 1 の M 路 M を ！ XI 2 之 および PAL 1 と PAL 2 の 等価 M 路を それぞれ W 23 と W 24 
に:^ します。 

•図 …… 22 CZ-6BC1 の 回路図 （巻末 参照） 
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FAX ボード 



雛 図 23 PALI の 等価 回路 





PAL 2 の 等価 回路 



dol o N o 





ユニバーサル 

I / O ボード 

(CZ-6BU1) 

単に LED や スイッチ などを つなぐ だけでなく， 入出力 機能 も 
もたせた ユニバーサル 丨 / O ボードは， パラレル ボードの 相 
互 通信の 機能に 注目し， 機能 向上を 図った ものと みる こと 
もで きる でしよう。 




ユニバーサル I / O ボードは 入出力 矜 16 ビットず つの デジタル 入出力を 彳丨 ••う ボードです。 デ 
ータ 人出 力の ほかに 8 本の ハンド シヱ ーク) 丨丨 も沿， 1 本の 割り込み 入力を 持って おリ ，各 
神の阓 辺 公 7 (との イン タフ ヱース として 利丨 1丨 する ことができる ようになって います。 

データ U 1 ，〉 の 人 出乃 バッファ （4 fW > はいずれ も ソケット 付きと なって おり， 1 C の 交換に よ 
って 人出 乃 ポートの 丨丨: 論 现 / n 論 坪の 変 史 が" f 能と なって います。 





データ 信号 

入出力 論理 （出荷 時） 負 論理 （バッファ 1 C 交換に より 正 論理に も 変更 可能) 
入力 データ 点数 16 ビット 

8 ビット/ 16 ビット 単位で 入力 可 
入 カス 卜 ローブに よる ラッチ/割り込み 発生 可能 
出力 データ 点数 16 ビット 
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8 ビット/ 16 ビット 単位で 入力 可 




外部 インタフェース 


TTL レベル 

全 入出力 信号に プル アップ •プルダウン 抵抗 付き 


ハンド シヱ ーク 信号 


入力 ストローブ 


2 点 （データ 8 ビットごとに 1 点） 


出力 ストローブ 


2 点 （ // ) 


リード ビジー 


2 点 （ // ) 


ライ 卜 ビジー 


2 •点 （ // ) 


割り込み 入力 


1 点 


I / O コネクタ 


50 PX 2 フラット ケーブル コネクタ （OMRON XG 4 A -5039- A ) 


電源 


電源 電压 


+ 5 V 


消費 電流 


480 mA ( MAX ) 


ポー 卜 アドレス 


$EAFD 00〜$ EAFDFF のうち 連続した 4 バイ 卜 



(先頭 アドレスの 下位 2 ビットは 常に •00•) 



割り込み レベル 2/ レベル 4 ( ジャンパー スイッチで 選択) 



•p 回路 概要 




CZ -6 BU 1 の ブロック 闵を W 1 に 示します。 CZ -6 BU 1 は 8255 などの I / O 用 LSI は 使用し 
て おらず， すべて 沉 Jll TTL の 組み合わせで 作られて います。 

16 ビットず つの 人出 力の ほかに， CZ -6 BU 1 から 外部への 紅 送 ハンドシェーク 信号が 2 組 
(4 本)， 外部から CZ -6 BU 1 への 秘 ハンドシェーク 信号が 2 組 （4 本)， 割り込み 専用 入力 信 
S •が 1 本 1丨丨 意され ています。 16 ビットの 入出力 ポートは それぞれ 8 ビットず つに 分けて 使) H す 
る ことができる ようになって おり， ハンド シヱ 一 ク信导 も それに 対丨 芯して 2 組 用意され てい ま 

to 
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出力 ハンドシェーク 信号のう ち 011 TSTB は， X 68000 が 外部 機器に 対して， データ ライン 
丨 •.に 打 効な データが 乗った ことを ボす パルス M 号で， 外部 機器は これに 対して WTBUSY で 
I 芯 谷し ます。 WTBUSY は 相手 機器が データを 受け取る と アクティブ になり， 取り込みが 終了 
すると イン アクティブ になります。 0 UTSTB ハ V レスを 16 ビットの 入出力 ポートの うち， どの 
8 ビット ポー 卜の いずれを アクセスした ときに 出力す るよう にす るかは H 山に 選 できる よう 
になって います。 

人力 ハンドシェーク 倍け のうち， INSTB は 外部 機器が X 68000 に対して データ ライン 丨 ••に 
データが セットされ ている ことを ボす ものです。 これが アクティブ 態から イン アクティブに 
変イ 匕した （ fc に、 •/: ち丨 •.か A エッジと* 1 f •ふ-こと にします） を 検出して CZ -6 BU 1 は RDBUSYM 
り •であ?？ します。 KDBUSY 信 りは， X 68000 が データを 取り込ん だか N かを 外部 機器に 対して 
> j ; •す もので， 1 NSTB の、 7： ち丨 ••が リ エッジを 検出す ると 加 勺に アクティブ （ビジ一 状態） と 
なリ ， X 68000 が データ ポートを 説み 込む と d 動的に イン アクティブ になります。 

人力 ポートは X 68000 本体が 説み 出 した 時点の 外部 状態を 说 むように する か， INSTB の、7: 
ち丨 •.がり エッジ 発 ル: 時の データを •るよう にす るかを 選択で きる ようになって います。 

削リ 込みは， 办⑴ 入力 JSKT •による ほか， INSTB の 立ち ヒがリ エッジ 検出 時に 発 化 させる こ 
ともで きる ようになって います。 





主要部 品 配置 



CZ -6 BU 1 の 部, を W 2 にボ します。 



178 



ユニバーサル 丨/0 ボード 



CZ-6BU1 の 部品 配!！ 



P^qequzzzzzzeizizzxzzziz^ 

1 te*€_iXt_tJX£xTTf I 



驪__ 



1 

lip 



mm 

mmm 

■Mi 

mau^ 



O 



ポート アドレスの 設定 



CZ -6 BU 1 の ポー 卜 アドレスは ディップ スイッチ （ S w l > で 織で きる ようになって い ます。 
SW 1 の 1 〜 6 の 各 スイッチが それぞれ a 2 〜 A 7 ( アドレスの 2 〜 7 ビット H ) に 対丨 芯して お 
リ ，ベース アドレスを $EAFD00〜$EAFDFC のど こに する かを 設定し ます。 

スイ ッチが ON のとき 該当する アドレス ビットが， 〇，， off のとき は， j ，とする ことを 示し 
ます 。たとえば， SW 1 の 1， 2， 3 が OFF , 4， 5， 6 が ON なら， ベース アドレスの 下位 
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8 ビットは’ 00011100 ，ですから SEAFD 1 C となり ますし， SW 1 の 1， 2， 3 が ON で， 4, 
5， 6 が OFF なら ド 位 8 ビットは’ 111000 〇〇’ ですから $ EAFDE 〇 となります。 



〇2 



出力 ストローブ 信号 (OUTS B 1 /2) の 
発生 条件 股定 



それぞれ 16 ビットず つ用总 された 入出力 ポートの うち， どの 8 ビット ポートを アクセスし 
たと きに OUTSB1/OUTSB2 信 •号の どちらが 出力され るの かを， それぞれ JP 1 と JP 2 で 
設 迮 します。 

4 つ ある ジャン ハ。 一 ピンのう ち， 1 を ショート すると 出力 ポートの 下 位； ビット （ベース アド 
レス + 1 浪 地)， 2 は 出力 ポートの 上位 ビット （ベース アドレスと 問 一 添 地） への-き 込みで， 
3, 4 は それぞれ 入力 ポートの 下位 ビット， 上位 ビットの 読み出しで 0 UTSB 信号を 発 屯す る 
ようにす る ものです。 

工場 出荷 時には JP 1 は 1 に， JP2 は 2 に ショート ピンが 入って います 〇 2 つ ••の 条件で 
OUTSBU 号を 発 7 丨 •: する ようには できません ので 注意して ください。 

〇 3 データ ラッチの 選択 



CZ -6 BU 1 は INSTIU の ケち丨 .•がり エッジで データの ド 位 側を， 1 NSTB 2 の 立ち上がり 
で丨 •.位 側の データを ラッチ する 機能が あります が， この 機能を 使う か 否かを J p 3 で 選 
fr ! できる ようになって ぃます。 

JP 3 の 1 側を ショート すると， INSTB 1 の 立ち 丨 •.が リ での データ ラッチを， 2 側を ショ 一 
卜する と， I NSTB 2 の、 1 T •ち 上がりでの データ ラッチを 行うよう にな リ ，オープンに すると 本体 
が データ ポートを 説み 出した 時点の データ 人力 ラインの 状態が そのまま 読める ようにな リま 
す 。 

ラッチ 機能を 使った 垛介 ，一度 データが ラッチされ ると 本体 側が データを 説み 出す まで 新た 
な INSTB の 立ち上がり エッジが あっても データの 史 新は け われません ので 注总 してく ださ 

い 0 
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ユニバーサル I / O ボード 



〇 4 割り込み レベルの 設定 



CZ -6 BU 1 は別リ 込み W - JI 1 人力 や INSTB 僧け の、 X ち 上がり エッジで 別り 込みを 発 1 ミ させ 
る ことができる ようになって います。 この 剂リ 込みに レベル 2 と レベル 4 のい ずれを 使用す る 
かを 道択 する のが JP 4 です。 

レベル 2 を使丨 | j するとき は JP 4 の 1 と 3 を， レベル 4 を使⑴ するとき は JP 4 の 2 と 4 をシ 
ヨー 卜します。 



• g I / O マップ 



CZ - 6 BU 1 の I / O マップを M 3 に， ft ビットの 内綷を W 4 〜 8 に/ J ; •します。 ベース アド レ 
ス + 0 と +1 が データ 入出力 ポート， ベース アドレス + 2 が 割り込み マスク， ベース アドレス + 
3 が 別 リ 込みべ クタの 設定と ハンドシェーク 信 •づ •ステータス （ WTBUSY と INSTB ) の说み 
出し ポートと して 使) 1丨 されて います。 



•図 3 ユニバーサル I / O ボードの I / O アドレス マップ 



アクセス 


アドレス 


レジスタ 




6 


5 4 

" 


3 


2 


1 


0 


Read 


ベース アドレス 
+ $00 


上位 データ 入力 


1 


1 1 


— 

Input Data (High) 

1111 


il 




+ $01 
+ <t n? 




1 1 

1 1 


1 1 

Input Data (Lov^ 

i 1 1 


as 




i UC 

+ $03 




SB— 

■esaa— 


D 


s 


a 




Write 


ベース アドレス 
+ $00 


上位 データ 出力 


1 

■ 






■ 


+ $01 


下位 データ 出力 


1 

■ 


i — i — i — i 

Output Data (Low 

1 L 一一 1 


i 

) 


i 1 




+ $02 


割り込み マスク 


1 

— ■ — — i 


1 

重 窗 誦 


_ — — ^ 


M2 


Ml 


MO 


+ $03 


s り 込みべ クタ 段定 


i 1 1 1 1 

Interrupt Vector 

i i i 里 









ベース アドレス ：$ EAFD 00〜$ EAFDFC のうち •下位 2 ビットが •00 •である 値 

($ EAFDX 0 # $ EAFDX 4 t SEAFDX 8. $ EAFDXC ) 



181 









上位 データ 入力/下位 デ 一 





わ データ 信号の 状態を 示す 

入力信号は 1 •レベル （バッファが LS 240 のとき） 

入力信号は •レベル （ " ) 



レス + 3) 



bitO 








上位 データ 出力 タイ ミン 
グ 

T : 上位 データ 出力 ボー 卜 
に データを 害き 込んだ 
• O ^ WTBUSYI 信号の 立ち 
上がりを 検出した 

下位 データ 出力 タイミング 
T : 下位 データ 出力 ボートに- # 

を 害き 込んだ 

•( T : WTBUSY 0 信号の 立ち上が 
出した 

上位 データ 入力 タイミング 
T : INSTB 1 價 号の 立ち上がりを 検出した 
•0’: 上位 データ 入力 ボートを 跣み 出した 

下位 データ 入力 タイミング 
•r: 丨 NSTB 0 信号の 立ち上がりを 検出した 
I : 下位 データ 入力 ボートを S 売み 出した 



上位 データ 出力/下位 データ 出力 （ベース アドレス + 0/+1) 



bitO 




出力 データ 信号 線の 状態を 設定す 
• r ••出力 データ 信号は •じ レベル （バ 
•〇 •••出力 データ 信号は w •レベル （ 
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ユニバーサル 丨/0 ボード 



修図 …… 7 割り込み マスク レジスタ （ + 2) 



bit 7 6 5 4 3 2 1 bitO 




INSTB1 の 立ち上がり によ 
る 割り込み 発生 制御 
T: 割り込み 発生 許可 
•0•: // 禁上 

INSTB0 信号の 立ち上がり による 割 
り 込み 発生 制御 
T: 割り込み 発生 許可 
•0•: // 禁止 

INT 信号の 立ち上がり による 割り込み 発生 制御 
T: 割り込み 発生 許可 

•〇•： // 禁止 



春 図 …… 8 割り込み ベクタ 設定 （ベース アドレス + 3) 




割り込み ベクタ 番号を 投定 する 




コネクタ 信号 配置 



CZ -6 BU 1 の コネクタ 信号 fi 服を M 9 に 示します。 
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一 サル I/O 




in— ?!un— iin 

KQBIEmiEQ 
KOlHEinEnHH 〇 







ou 



OUT03 



ou 



OUT05 



OUT06 



OU 



0UTSTB1 



OUTSTBO 



WTBUSY1 



WTBUSYO 




クタ 信号 配置 



CM2 



GN 



GN 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 




3HH ■ IQ ■■Esimi Cl 



El | El BHUmHIEl ■■■EmH 

面 □ ■■E9H | □! ■■EHilHHI E3 
庇 ■■■EIIIKEIIII | El 

面 ■■Emu | ill E3 ■HSBH 

丨 d HEmHI | El ■KSEQIIII EH IHdlSHI 

I ED IHEillMUHm HHEIEHH 



INSTBl 



INSTBO 



RDBUSY1 



RDBUSYO 



丨圈 留^ 



GN 



GND 



GND 



GN 



GN 



GND 



GND 



GN 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GND 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 



GN 











CZ - 6 BU 1 の M 路 M を M 10 に， j •くします 0 



10 CZ-6BU1 の 回路図 （巻: 末 参照） 
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コンピュータに 自作の 周辺機器を 接続して 自分の 思い通りに 
動かしたり， これまでで きなかった ことができる ようになる 
のを 見る のは 楽しい ものです。 この 編では X 68000 の 丨/ 0 ポ 
ートを 利用した ちょっと 変わった 周辺 装置を 紹介し ます。 



コンピュータに mv : の 問 辺 機 si を 接続して， それまでなかった ような 機能を iii / j 丨丨 するとい う 
のは， 非常に 魅力の ある ことです。 市販され ている 製品では ちょっと 物足りない ところを 補っ 
てみ たリ ，ごく 中 •純な 機能 だけに 絞り 込んで 安く 作って みた リ と， n 分の 好きな u •様に する こ 
とがで きる というの も おもしろいところです。 ただ， w 初から あま リ投 雑な ものに 戦しても 
部品 恥め など， 作る 前の 段附 や， 製作 か m しすぎて 途中で 放リ 出して しまうよ うな ことにな リ 
かねません。 

この 編では 私が 次: 際に 製作した 阓 辺 機器のう ち， 比較的 簡中 •に 製作で きそうな ものを 選んで 
紹介す る ことにします。 本体との 接続は いずれも ジョイスティック ポー 卜な ど， 本体に 標咿で 
JIJ 立され ている イン タフ ヱース を利丨 lj しています ので， これらの ポートの 利 ⑴ 力へ 法の 参考と し 
て も 使える ことと 恐い ます。 ここで 紹介す る 周辺機器は 次のと おりです。 

•乱数 発 , 細 

•ラジコン スティック 

•赤外線 万能 リモコン 
• CRT 切り 钱ぇ機 

2 の ラジコン スティックは ほかの ものに 比べる とや や 複雑です ので， 少し 製作に 惯れた 
後で 挑戦した ほうがよ いか もしれ ません a 




自 



0000 
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乱数 発生 機 




純粋に 確率で しか 論じる ことができない 物理現象を 利用して 
作り出す 物理 乱数は， 物理的な 挙動の シミュレーション など 
には 欠かす ことができない ものです 。ここでは， 小型 版の 物 
理 乱数の 発生 装置を 自作して みる ことにします。 




サイコロ や 屯 妖 ノイズの ような 物 刊脱 象を 利⑴ した 乩 数を 物理 乩数 といい ます。 これに 対し 
て パソコンな どで 一般的に 用いられ ている， 計算に よって 作り出す ー兒デ タ ラメな 数字の 並び 
を 疑似 乩 数と いいます。 疑似 乩数 の発卞 カブぶ はいろ いろな ものが々 案され ています が， そのな 
かで もよ く 使われて いるの が， 割り算を したと きの 余りを 使う， 合同 法と 呼ばれる やり ガで す。 
ある 锆数 X が あった とき， ax + b を C で 別った 余り Y を 次の 乩数 W (とし， 次は aY + b を C 
で 割った 余リ を計篇 すると いったぐ あいに 計算して いく わけです。 a ， b ， c の 選び 方を うま 
くやる と 周期が 長く， わりと 質の よい 乱数が 得られます。 

疑似 乩玫は 計 P ： で 発 中. させて いるた め， 3 然， 性が あります •初期 灸汴を 同一に すれば 
何丨 & でも M じ 数の 並びが ル: 成されます •これは 丨 I 的に よっては 他 利な のです が， 乩数 の贤が 問 
姐と なる ような) II 途 には 使 川で きません。 ある ち渡 人き な コンピュータでは 乩数発 ル: 機と いう 
ハードウェアが 用意され ていて， 物理 乩数を 得られる ようにして いますが， パソコンで 乱数 ボ 
一 ドなる もの か?^ られ ている のを 兄た ことは あリ ません。 雑誌で も 取り上げられた ことは ほと 
ん どない ようで， 少なくとも 私の 手元の 本の どれに も 物理 乱数の 発 也 などと いう ものは 取り 上 
げられ ていませんでした。 
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乱数 発生の 実験 



何を もとに 乱数を 作る かとい うこと が 姑 初に 問題になります。 比較的 大きな ノイズを 発生す 
る デバイス としてよ く 知られて いるのは ツエ ナー ダイオードです。 くだんの 人 切 計 捕の 乩数 
発 ノ丨: 機 も ツエ ナー ダイオードを 利 丨丨丨 している とのこと でした が，’ 失: 験して みると 思った ほど 大 
きな ノイズは 出て きません。 もう 少し 扱い やすい ものがない かと 探して いたと ころ， 卜 ラン ジ 
スタに 逆 屯丨丨 •: を かけた ときの 降伏を 利 川 するとよ さそう である ことが わかりました。 ノイズと 
いうより 発振に 近い 状態の ようです 力、 シンクロで 兄た 限りでは 调期 ^1: は ほとんどな いようで 
すし， なにより 出力が トランジスタの 1 段増輻 だけで 電 ( E レベルが V 単位まで 引き上げられる 
という， 非常に 大きく 扱い やすい 傾 J •だとい うの か 袖 力です。 が 奴 性 もさ ほど 問 越な さそう で 
すので， ここでは この 信号を 利用して 乩数発 卞 機を 作って みる ことにします。 




なかなか m れな いものであった こと もあリ ，何度か カット & トライを 繰リ 返して できた 卜丨 路 
力 取 丨1 です。 この … 丨路 について， 簡 中. に j 兑 明を 加えて おきましょう。 



® 1 電源に ついて 



乩数発 Z |: 機は， 备 神の パソコンに 接続で きる よう， プリンタ イン タフ ヱ 一 スを使 叫 する こと 
にしました。 トランジスタの 降伏 点は 10 V 程度な ので， 9 V の 屯 池 （006 丨 う を 2 倘丨 6: 列に し 
て 使う ことにしました。 ニッカ ド 屯 池 や リチウム 屯 池と 遠って 一般の 乾 屯 池の 窀丨 ゼ は 新品のと 
きから だらだらと 屯; £ が 落ちて いくような 特性を 侍って いるので， 20 V から 12 V くらいまで 
道/：! •: が 変イ 匕しても 安定して i 力く ことを { f 忍して おきました 
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雑音 源 部分 



| n | 路 W の 端に ある， トランジスタを 介 妙な 如きに 接続して いる 部分が 雑 & •発 4 •源です。 トラ 
ンジ スタの コレクタと ベースを 丨 A : 結して GND (0 V ) に 落とし， エ ミッタは 抵抗を 通して 屯 源 
に 接 絞さオ しほんの 少し だけ 逆ガ 向に 屯丨 冷が Hi れ るよう にして おきます。 4 70 K とや や 大きめ の 
値に している のは， 屯 流が 袖え るに つれて 雑 茂 レベルが ド がって いく％ 象が 兄ら れ たからです。 

さすがに 屯 源 vim : が 2 倍 近く 変化す ると， 流れる 屯 流 も 雑 の 発生ぐ あい も 変化して いきま 
す。 試しに ノイズ 発 屯 用の トランジスタに 流す 電流を 徐 々に增 していった ところ， 屯 流が 袖す 
に 従って 次第に ノイズ 出力が 滅っ ていき， 姑 後には ごく 小さな 波形に なって しまいました。 雑 
音源と して 使う には， あまり 電流を 流さない ようにし なくて はならない ようで ある ことが わか 
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つたので， 人き めの 抵抗に して 20 Via h でも 安定して 雑 皆が 発生: する ことを 確这 して おき ま 




か 3 信号 増幅 部 



発 4: した 雜 を 次 段の トランジスタで 咐輻 します。 丨!丨 丨 にある 0.1 //F の コンデンサは， 10 V 
前 後の 丨 成分を カットし， 交 丨 命 成分で ある 雑 片イぷづ •だけを 次 段の トランジスタに リ •える ため 
の ものです 。バイアスは いちばん 簡 中. な 阆 定 バイアスで， コレクタ 屯 泣 〔は 1 m A くらい ? 光して 
おく ことにします。 私が 人 -W •に H い 込んだ トランジスタは 2 SC 693 E とム i 後に E がつ いた もの 
だっ たのです が， 一 Its 屯 源が 12 V で hFE を 80 と コレクタ 屯 丨巟 がいちばん 少なくなる 条 件で 
1 mA くらい 流れる ように •汁 P : します。 hFE を 80 とし， コレクタ 屯 流が 1 niA ならべ一 ス屯 
流は 1/80 mA です。 ベースの 節 丨 •: は， ほぼ 0.6 V と 固定です から， 残りの 12 — 0.6= 11.4 V 
が 抵抗に かかる 屯丨丨 •: です。 後は オームの 法則で， 

R = E/I=11.4/(l/80)=912(Kn) 

ここから， 抵抗の fift は 1 M <=1, 000 K)fl くらいで よかろう という ことにな りました。 ちな 
みに， コレク 夕笔 流が 最大になる のは 屯丨 E が 20 V (—丨 芯 20 V を 上限と 考えて おきます >, hFE 
が Jit 人 （160) のとき です。 このと きの ベース 屯 流は， 

I = E/R = (20-0. 6)/1000=0. 0194 ( mA ) 

コレクタ 屯 流は， この hFE 倍です から 0.019 4 mAx 160=3. 10 mA となります。 

これ だけ! P 力く と， コレクタの れ份 抵抗を どのくらい にすべき か， 少 々今え させられます。 教 
科 •丨! 的に 考えて いくなら， ic - vce 特性 阂に n 荷 線を 引いて 考える のでしょう が， そこまで 
剣に 考える ほどの 増幅 间路 ではない ので， コレクタ 電/王 が 5 ~ 6 V 以 Jt ならよ いという 方針で 
簡略 設計で 問に 合わせます。 電源 節 E が 低ぐ 12 V ， hFE が 160 のとき に コレクタ 屯 流は， 

(20 — 0.6〉/ 1000 xi 60=1.8( niA ) 

くらいです。 ここで， コレクタ 屯/ ゼが 6 V とすると， 抵抗 値は， 

R = E/I =6/1.8=3.3(Kn) 

となります。 

hFE が 小さぐ コレクタ 屯 流が 1 m A のとき， この 抵抗の 丨山 j 端の 屯) は 3.3 V と少 々小さぐ 
入力の 雑音が 大きい ときには 出力 波形の 頭が クリップ する 能 性 もあリ ますが， 別に オーディ 
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オ アンプに しようと いうので はありません からか まわないでしょう。 



乱数 発生 機 



か 4 波形 整形 部 



增 tei 段で 大きく なった 雑？ T •は， やはり コンデンサを 通って 次 段の オペアンプに 入力され^ デ 
ジタ ル 的な 波形に 祭 形され ます。 オペアンプを このように 使う と， コンパレータ （電丨 卜: 比較 2 S ) 
として 動作し ます。 + 入力と一入力の 姐 |£ が 高ければ， 出力は + 電源 電压 くらい （かりに 1 とし 
て おきます)， 一入 力の ほう;^ 品ければ 一 屯 源 屯丨 十: 付近の 屯^ (かリ に 0 として おきましょう） に 
なります 。つまり， どちらの 屯丨丨 •: か^ 丨 いかと いう ことによって 2 侦 •兮 （デジタル •号） に 変 
換 できる ことにな リ ます。 今 丨"丨 は どちらの 入力 も 220 K の 抵抗で， 屯 源を 1 対 1 に 分割し， 片 
方に いましがた トランジスタで 咐帖 した 雑泞を 放り込みます。 通常， 入力は 抵抗の 游^く らい 
の 屯) ゼ 差し かありません から， 出力は ぎりぎりの ところで どちら かに 虹んで いる 状態です。 こ 
こで， 片方が 雑音に よって 振り回される ために， 出力が 1 になったり 〇 になった りする わけて- 
す 。 

オペアンプには LM 318 を使丨 II しました 。オリジナルは ナショナル セミコンダクタで すが， フ 
エア チャイルド， テキサス， 丨丨 屯， AMD など も セカンド ソースを 作って いるので 入手は 耗 M 
であると 思います 〇 LM 318 は，: if 域 幅が 15 MH ; スルーレート （出力の 変化す る 速度） が 50 
V///S と なかなか M ，! if 域で w 速な オペアンプで， 今 M のように 周波数が 商め の デジタル 信り • 
(方形波） を 得ようと いうのに は W 都 介です。 

か 5 信号 レベル 変換 方法の 検討 胃 



オペアンプの 出力は 力 •形 波 号で あリ ，デジタル 信兮 風で あるとは いえ， 艰座 レベルは 屯 源 
屯 RK までと かな リ高 いので， このまま 5 V という 低い 范 It の 1«: 界で 動いて いる デジタル 1 C 
に 接続す る わけには いきません。 また， に オペアンプの 出力は 屯 源 屯以 よりも 2 V から 3 
V 程度の 屯 位 差が あるの が 件 通です。 オフセットを 3 V と 考えれば， 0 のとき には 3 V ， I の 
ときは 屯 源范压 が 12 V なら 9 V の 出力と なります。 

コンピュータと つなぐには， これを デジタル 1 C の 論理 電 |十: レベルに 変換し なくて はなら な 
いのです。 屯 源 屯丨ト: が 2 倍 近く も 変わる ことから 屯 源 屯丨 F •が 12 V のとき になん とか H レベル 
になる ようにして おいて， 高くな リ すぎる 分は ツエ ナー ダイオードを 使って リミットを かけれ 
ばなん とかなります 。むしろ 問題は L レベルです 。出力が 3 V というのは OMOS の 1 C を 使 
うにしても 高す ぎます。 
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いろいろ 考えた のです が， L レベルを きれいに 0 V 近くまで 落とす ことは あきらめて， 出力 
を 適当に 抵 tt ； でう >丨 土す る ことで， デジタル 1 C が L レベルと 涊淼 できる くらいの 窀丨 王に してし 
まう ことにしました 。当然， 分割 比を きちんと 計算して おかないと 信号が 全部 L レベル や H レ 
ベルに なって しまい ますので 少 々金を使います。 

©•6 レベル 変換 回路 



オペアンプの 出力には 4.7 V の ツエ ナ 一と コンデンサを 入れました 0 オペアンプの 出力が 20 
v まで 上がった として ツエ ナ 一の i 丨 1 mni 力を nM •穿 •して おきます 。まず 4.7 k の 抵抗に 流れる 屯 
流は， 

(20-4.7)/4.7=3.26(mA) 

です。 このうち， 3.3 K の 抵抗に 流れる 分は 4.7/3.3=1.42(mA) ですから， 残りの 3.26-1. 
42=1.84 mA が ツエ ナ 一に 流れる 電流です。 したがって， ツエ ナ一の 消費 笔 力は 1.84X4.7= 
8. 65(mW) となります。 いまどきの ツエ ナ 一は 小さい もので も 200 mW くらいです から， 十分 
でしょう 。この 余裕に 期 侍して ill 加した のが 4.7 K に 並列に つないで ある 47 pF の コン デン 
サ です。 

抵抗で 分別して 取り出した 波形は， 教科 外 どおりの 丨丨 丨:界 であれば， 入 M 罚 •と 完全に 対称に 
なる はずな のです が，" 形 波 かオ H 手の 丨丨 丨:界 では それほど 中 •純ではありません。 祝 実には 部品の 
足 や 基 + 反， そして 部品 内部で も， いたるところに コンデンサが 形成され ています ので ツヱナ 一 
にさら に 故 列に コンデンサを つないだ ような 状態に なって いるので す。 オペアンプの 出力が 0 
になる ときは， このた まった 屯 荷を 招: 抗を 通して 放 屯し なくて はなり ません。 逆に 1 になる と 
きは 抵抗を 通して 充 屯 してやらなくて はならない わけです。 このため， 波形の 立ち上がり や 立 
ち 下がりが なまって きます。 これを 補 依 する H 的で 入れた のが 47 pF の コンデンサです。 立ち 
上がり や 立ち ドが りのと きには 抵抗 だけでなく， この コンデンサを 通して 一気に 屯 荷の 充放屯 
を 行う わけです。 

この コンデンサの 容狱が 少ない と， 波形の なまりが 残リ ますし， 容 缺 が 大きす ぎる と， 立ち 
上がり や 立ち ドが リが いったん 行き過ぎた 後， 今度は 跳 るよう にし ばらく 暴れる 祝 象 （オ 
一 バー シュー 卜/アンダー シュー 卜） が 出 やすくなります ので， 注意して 選択す る 必要が ありま 
す 。 

計算す るより 次: 験して しまった ほうが 簡単そう なので 波形を 観測しながら カット & トライで 
決めました。 私は 手持ちの 都合で 27 pF にした のです が， 少し 容傲が 足りず， 100 pF では 少々 
補 笟 の やりすぎでした ので， M 路岗 では 47 pF として おきました。 もし， シンク ロス コーブ (ス 
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乱数 発生 機 



トレー ジオ シロが あれば ベストで すが） が 使える ようで したら， 波形を 見ながら 調整 するとよ 
いでし よう 0 



©•了 データ 取り込み 部 



このよう にして， トランジスタで 発 牛: した 雑音 か' ようやく デジタル 1 C の レベルにまで 変換 
されました。 ただし， このまま 読み取る と， 1 と 0 の 発 ル: する 確率が ノイズの 波形に 依存して し 
まう ことになる ため， フリップフロップで 分 問して 1 と 0 の 発 ル: 確率が 1 対 1 になる ようにし 
ます 。クロック) •皮 形 か' ある !¥；!& きナ じ、 になる ように， シュミット： TW 1: を った HC 14 を 通して 
います。 

この フリップフロップの 出力は， 当然の ことながら 常時 変化して います。 これを パソコンに 
説み 取らせる 場合， そのまま にしておくと， 説んで いる 途中で データが 変化す る 4 能 性が 非常 
に 商くな リ ます。 安定した 説み 取りを 保証す るた めに， この 出力を ラッチす る | N 丨路 をつ けて お 
きます 。つまり， パソコン 側から 発 年: した ハ。 ルスで データを ラッチ させて おいて， 後から ゆっ 
くりと 説み 出しに いこうと いう わけです。 ラッチした データは， 次の パルスを 出力す るまで 変 
化しません から， M 楽に 说み 出せます。 出力は HC 14 で バッファして 取リ 出しました。 

「掛け声」 に 相当す る 信号 も HC 14 を 通します。 入力に 直列に 入って いる 抵抗は 1 C の 電源 
似丨 •: よりも 入力;© [: がぬ •いとき のた めの 入力 保 通です。 抵抗で 5 V とつないで いるのは， 入力 
が オープン になった ときに 入力が ふらふらして ラッチ アップを 起こさない ようにす る ことと， 
パソコン 側の 出力 レベルが 低くな リ がちな ので， H レベルを 保証す るた めに 入れて あります。 
74 HQ 020 と LED は， には 成 接 関係の ない， おまけ 丨"丨 路 です。 名味乂 に少 々隙 問が 残って ぃ 
たので， 乩数が 発 1 {している かとい うこと と， パソコンの 説み 込みが 行われて いるかを 行で 確 
認 できる ように 入れて みました。 



® 8 使用 インタフェース 



接続の ための インタフェースと しては， プリンタ ポー 卜を 使って みました。 ビット 数が 多け 
れば パソコン 本体の 初; 張 スロットを 利用した ほうがよ いのでしょう が， 今间 はたか だか 1 ビッ 
卜の 乩 数です から， 入力 端ゴ •が 1 ビット， さらに 「掛け声」 のた めの 出力端子が 1 ビット あれ 
ば 十分です。 候補は ジョイスティック ポートと プリンタ ポートで すが， ほとんどの 機 補に つい 
ていて， しかも 統一され ている ので， プリンタ ポートを 使う ことにします。 BUSY を 乱数 デ 一 
タ 入力， STB を ラッチ 信号 （掛け声） に 使って います 
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製作 上の 注意点 



精密 さを 要求され る 回路では ない ので， 特に 注意し なくて はならない ような ところは ありま 
せんが， ちょっとした コツ のよう な 部分に ついて 触れて おき ましょう。 

€>1 基板の 作成 

基板は カッターで ハ。 ターンを 切リ ながら 作って いきます。 カッターで パターンを 切り離す と 
きには パターンに キズ をつ ける だけでなく， 適当な 幅では がすよう にします。 切り口が V 字に 
なる ような イメージで， 丨扣 側から 切る と， ぺロッ と パターンが 取れます。 もし 彫刻刀を 持って 
いるなら， V 形の ものを 利 >丨丨 するとよ いでし ょう。 

基板を 2 つに 削る ときには， 表と 裏から 柽 くキズ をつ けて おいてから 机の ヘリな どで 曲げれ 
は •簡単に 割れます。 もともと 2.54 mm ビッチで 穴が 開いて いると いう 状態は， 基板に ミシン 目 
が 入って いるよう な ものです から， 無理に 力を かければ 利れ やすくな ってい るので す。 カッ タ 
一で キズ をつ ける というのは， この 別れ やすい 状態に くせを つけて やる という 作業な のです か 
ら ，それほど 深く 切り込む 必要はありません。 

使 する カッターは 一般の 紙】 ••作 川の ものて 十分です が， カットの ときには けっこう 力を か 
ける でしょう から， 新規に W うので したら， 刃を ねじで 固定す る 方式の ものが よいで しょう。 

部品 配置 

部品 配; S など か U めづ らい 人は 芩 典を 参考に してく ださい。 アナログ 部分は， 问路闵 とよく 
似た 配; K になって いるでしょう。 こうして おくと， 後々 波形を 兄たり， 調 核 するとき にど こを 
銳測 している のかが わかりやすくて 楽です。 
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乱数 発生 機 



♦写真 …… 1 部品 配置 




©•3 電源 処理 

デジタル 1 C の 屯 源 ピンと グラウンドの |«] には 0.1// F の コンデンサを 入れて おきます。 こ 
れは屯 源 ラインの ノイズを 仰え るた めの もので， 间路 W には 出て こない ので 気をつけて くださ 



チェック 

したら， すぐに 屯 源を 入れたり しないで， まず テスター などで 消 奴 屯^ £ を 測って おき ま 
す。 ソケットには 1 C を 差し込まずに 測ります。 もし 100 mA iai •.も 流れる ようで したら どこか 
おかしい ところが ある 証 樾で すので， 屯 源を 落として rtd 線を チヱ ック しなおして ください。 次 
に 1 C の 屯 源 電 r 丨 •: を兒 ます。 デジタル IC (74 HC シリーズ） の GND と Vcc 端 了-の 間の 電圧は 
5 V になって いるは ずです 〇 もし 人 fe に 違うよう でしたら， 3 端 T •レ ギュ レー タま わりな どを 
兒 直して ください。 

OK となったら， いったん 屯 源を 切って から 1 C を 差し込みます。 新しい 1 C の 足は 広がり 気 
味なので， 机の 上な どで ft っ丨 直ぐに 整形して おきます。 足 先では なく， 足の 根元 近くを 折り [||丨 
げる 気持ちで やる ときれ いに できます。 

再度 電源を入れて みます。 うまく 動いて いれば， 74 HC 4020 につけた LED がせ わしな く 点滅 
を 繰り返して いるは ずです。 
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あちこち 奴を つけたつ もりな ので， 調 格す る 場所は ほとんどありません が， テスターを 持っ 
ていたら， 枘 •段の トランジスタの コレクタ 電^ i を 測って おきましょう 。測定は， ハ。 ターンを 
切った リ しなくても， コレクタに つないだ 3. 3 K の 抵抗の 両端の 屯 位 差を 測って 行います。 だ 
いたい 1 〜 2 mA 程度 流して おく 予定です から， 3 〜 7 V 程度になる はずです。 あまりに もは 
ずれて いるよう でしたら， ベースに ついている 1 M の fit 抗を調 核して ください。 もし シンクロ 
スコープ などが T •近に あるよう でしたら， 各部の 波形を 観測して おくと よいでしょう。 スト レ 
一 ジオ シロな どが あれば， オペアンプの ひ: 段の HC 14 の 入力 波 •形から 47 pF の 凋辂が 祥衫 に 
行える でしょう。 

さて， 物理 乩数で ある 以上.， 発 7 士: 頻度が 問趙 です ので 測定して みました 。シンクロ， できた 
ら阓波 数 カウンタで， 丨丨 C 4020 の 3 S ピン （ LED をつ けた 端 f > の 周波数を 測り， それを 2 
の 14 乗 倍 （16384 倍） すれば， おおよその 値は 知る ことができます。 

平均の 発生 頻度よ リも枨 端に fei い 問 期で 取り込む と in ] じ データが 絞く 場合が 多くな りすぎ 
て， とても 乩 数とは 时べ なくなって しまいます。 笊名 •も试 作 段附を 含めて 何度か 測定して みま 
したが， だいたい 乱数 出力 （ HC 74 の 9 番 ピン） の 周波数は 平均す ると 500 kHz から 1 MHz 
の 問で あるよう です。 ランダムな 肮 を 沿る には これよりも I •分に 及い 問 期で サンプリング しな 
くて はなり ません。 できたら， 100估， すなわち 100 〜 200 //S くらい 問を おきな か # ら サン プリ 
ング したいと ころです が， 1 ビット 沿る たびに 200 すなわち 0.2 mS かかる というのは ⑴ 
途 によって は 尨す ぎる かもしれ ません。 そのと きは 太驗 しながら 説み 込む インターバルを 調 核 
してく 卢 ごさい。 



I 



読み取り ソフト 



いよいよ X 68000 本体と 接続し ます。 STB 信号を 0 にして 1 に 戻す という 操作を 繰り返し 
うと， そのつど 74 HC 74 につない だ LED が ランダムに 点滅す るは ずです。 うまく いってい 
ようで したら， 次に STB に パルスを 送った 後， BUSY 信号を 読み出して みます。 1 になっ 



たリ， 0 になった りする のか 談み 出せれば 成功です。 



乱数 発生 機 



おわりに 



疑似 乩 数のと きのよう に， 乩 数の K を 心の どこかで 氣に する こ ともなく， 気分よ く 使う こと 
がで きました。 をめ ざして ブリン タ ポートを 使った ために 1 ビットず つし か データが 得ら 
れな いこと や， 周波数が かなり 低いた め 発 ル;^ がかな り 遅い 点な ど， 改良の, 令 地は まだまだ 
あります が， とリ あえず， 物 押 it 数を パソコンで 使う という， 肖 初の 丨| 的は 誠 された と 思い 
ます。 



追 伸 



ここで 使った トランジスタ， 2 SC 693 をもう 少し 手に入れ やすい ものと;; 5 き 換えられない 
と •调 ベた ところ， 2 SC 1815- Y が 使えそう な ことが わかりました （表 1)。 Y ランクは hFE 
100 度で あるので 抵抗 fift も そのままで 人 火 •夫です。 间路 M は そのままで ，トランジスタ だけ 
1815- Y に すれば よいでしょう。 私の 手元の 基板は 差し替えた ままに なって います。 





1000 / 木 乱数 発生 機 チヱ ック用 ブロ グラム 
1010 / 木 MZ - 2500 の Hu - BASIC からの 移植です 

1020 / 木 bpeek . bpoke 関数が 必要です 。電脳 倶楽部 等で 入手した ものを 利用して く 
ださい。 















乱数 発生 機 



1030 int a.b.i.l.r.x.y.pi.ziifloat f 
1040 screen 2. 0,1,1 
1050 els 

1060 print” 0 : 乱数 パターン 表示 1 : 酔歩 2 : 円周率 ”：： input a 

1070 if a=0 then goto 1330 

1080 if a=l then goto 1140 

1090 if a=2 then goto 1420 

1100 beep: goto 1060 

1110 A 

1120 / 木 酔歩： どちらに 行く 率 も 同じは ずです 
1130 /* 

1140 l=0:r=0 
1150 els 

1160 for i=l to 100 
1170 x=39 

1180 gosub 1580 
1190 locate x.0: print" 

1200 if a=0 then x=x-l else x=x+l 

1210 if x=0 then 1=1+1 : locate 0.10: print ” 左 = ” ； 1;” 回 "；： goto 1250 

1220 if x=78 then r=r+l: locate 0,11 :print ” 右 = " :r: ” 回 ”；： goto 1250 

1230 locate x.0:print"r 
1240 goto 1180 
1250 next 

1260 locate 0,15:print "END" 

1270 beep 
1280 end 
1290 /* 

1300 / 木 乱数の グラフィック 表示 
1310 /* 

1320 /% 

1330 screen 2. 0,1,1 

1340 for y=0 to 199 

1350 for x=0 to 639 

1360 gosub 1580 

1370 if a=l then pset(x,y,15) 

1380 next 

1390 next 
1400 beep 
1410 end 
1420 els 
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1430 /* 

1440 / 木 乱数に よって 的擊 ちを 行い、 1/4 円の 中に 入る 確率から 円周率を 求め ま 
す 

1450 /* 

1460 pi = 0 

1470 for i=l to 10000 

1480 gosub 1670 :x = b 

1490 gosub 1670 :y = b 

1500 if x*x+y^y <= 65025 then pi = pi+1 

1510 locate 0.0: print using "#.####" ;pi^4#/i 

1520 next 

1530 beep 

1540 end 

1550 /* 

1560 / 木 乱数 発生 機からの データを 読み出し、 変数 a に 入れて 返します 
1570 /* 

1580 /* f = rnd():if f=0.5# then goto 1580 
1590 /% if f<0.5# then a=0 else a=l 
1600 /% return 

1610 bpoke (&HE8C003 . 0) : bpoke (&HE8C003 . 1 ) 

1620 a = (bpeek(&HE9C001)/32) and 1 
1630 return 
1640 /% 

1650 / 木 8 ビットの 乱数を 作成し ます 。価は b に 入れて 返します 
1660 /* 

1670 b = 0 

1680 for zi = 1 to 8 
1690 gosub 1580 
1700 ' b = b*2+a 
1710 next 
1720 return 



サイバー スティックよりも はるかに 長い アナログ スティック 
としての 歴史を 持つ， ラジコンの プロボを サイバー ステ イツ 
クに みせかける インタフェース 回路を 作成して みました 。ス 
ティ ックの 扱い やす さは さすがに 歴史を 感じさせて くれます。 




初めての 本格 WJ な アナログ ジョイスティック である サイバー スティックの 分 叫は， ゲームの 
世界を 一新 させた といっても よいでしょう。 樣準 的な ジョイスティック ポートが あれば 接統す 
る ことができる という ことから， X 68000 以外の 機 神の ゲームで も* 4 アナログ ジョイスティック 
が 必要です” という ものが^ こられて いるよう です。 

サイバー スティック のもう ひとつの 功 紐は， これまでの ジョイスティック ポートに なんら 特 
別な 細 丨: をす る ことなぐ 4 チャンネルの アナログ t 丨 V 報と 14 ビットの デジタル （スイッチ） 悄 
報を 渡せる 力* 法を 提丨奶 した ことです ⑴:様 i 1 ! •では デジタル スイッチは 10 ビットで すが， 実際に 
は 14 ビット 分 送って います) 。祝 在 発：; •こされて いる サイバー スティックで コントロール できる 
のは アナログ 3 チャンネルと デジタル 10 ビットで すから， まだまだ が ある ことにな り 
ます。 

この データ 送 方式を 利) 丨 j して， 模型の 世界の アナログ スティック ともい える， ラジコンの 
プロボを X 68000 と 接 絞して みる ことにしました。 もちろん 接続と いっても ，プロボを 改造す 
る わけではありません。 プロボの 出す 屯 波を 受け， そこから 得た スティックの 傾きの データを 
サイバー スティックと 丨 n ] じ 方法で 渡して やろうと いう ものです。 名付けて ラジコン スティック。 
使った プロボが 2 チャンネルの ものです ので スロット ルの 操作は できません が， スイッチの ほ 
うは サイバー スティック にある ものは すべて 使える ようにし， ついでに フット スイッチ もつ け 
てみ ました。 



プロボの 選択 



まず， いちばん 肝心な 愤 報で ある プロボが どのよう にして スティックの 傾きを 伝えて いるの 
かを 知らなくて はなり ません。 ところ か牧 5 糊 係の 本では 対象に している のは ラジコン 校 型の 
m 、 方 や 作り方 や メイン テ ナンス 方法が 主体で， プロボの 詳細に ついて 触れて いるよう な もの 
は 見当たり ません。 

しかたが ありません ので， 灾 際に プロボを 入手して 出力 波形を 調べて みる ことにします。 入 
手した のは 双葉 屯 子 工業の 2 チャンネルの ラジコン カー 丨 |丨 プロボで ある 「 FP - T 2 NBL 」 で， 本 
体と 箱に 27 MHz の AM と? f いて ある ものです。 入手は 比較的 W 鉍 であると 思います。 H いに 
行く ときは 27 Mliz の AM という ことを 必ず {1萑这 する ようにして ください。 昔は ラジコンと 
いえば 27 MHz 带 ばかりだった のです が， この 周波数 猫 域は CB や 漁業 無線な どと 同じ 阓 波 
数银 域で あり 妨谨 や浪 信が 多いた め, 思 近は 40 MHz 帯 もよ く 使われる ようになって います。 
定価は よく わかりません が， •か诉 を 丨… って凋 ベた 範 N では 次 価格は 1 万 R 以ド のよう で 
す。 ちなみに， 私が 買った 店では 6,800円 でした。 

受 サーボ モータは 使丨丨 1 しません ので， もし 手元に 向 じ タイプの プロボを お 侍ち でした 
ら そのまま 利用す る ことができます。 




プロボは どうやって 動ぐ? 



H ってき た FP - T 2 NBL は， 箱を 兄る 限り， 27 MHz で AM 方式で あると いう ことです。 
AM というのは 信号に あわせて 屯 波の 強さを 変えて やる 方法の ことで， 幅 変調と もい われ ま 
す。 将 通の 中波 や 短波の ラジオは， この 方法で 音声を 送って います。 ちなみに， FM というの 
は 周波数変調の ことで， こちらは 電波の 強さは 一定の まま， 音の 大小に あわせて 周波数を 変え 
ると いう ものです。 FM ラジオ や TV の 音声な どは FM 方式です。 

AM という 以 ヒ ，電波の 強さの 変化で データを 送って いるので しょう。 試しに シンクロの ブ 
ローブに 小さな ループアンテナを つけて， プロボの アンテナに 近づけたら 簡単に 波形を 観察す 
る ことができました。} M 幅 変調と いうよりは ， 27 MHz の ON / OFF 信号と いった ほうがよ い 



•図 …… 1 プロボ （ FP - T 2 NBL ) の 送信 波形 



20 mS 






右 スティック 左 ステ ィッ ク 
(左右） （上下） 

で 変化 で 変化 



ような 波形です。 さらに スティックを 勋 かしながら 波形を 兄て いたら， データの 送り 力は 上匕較 

的中 •純で ある ことが わかりました （ W 1 参照)。 

プロボからの 屯 波は 拖本 的に 一定の 強さで 送信し っぱなしの 状態に なって いて， この 中に 一 
定周 期で 3 屯 波が 逆 yj れる ところが 作られて います。 この 途切れの 問阽が スティックの 傾 
きに 対応して いるので す。 心の スティック （ノ バ 右方 丨丨丨 1) を勋 かすと， ム i 初の 途切れた ところ か 
ら 2 番目のと ころまでの 幅が 変イ 匕し ます。 2 番目と 3 番目の 間は 左の スティック （± 下方 向) 
の 傾きに 丨芯 じて 変 {匕し ます。 

ラジコンの 受信側では， この パルスの 幅を 取リ 出し， それぞれの チャンネルの サーボ モータ 
一は A 分の 丨《>1私灼 と， リ •えられた パルスの 帖 との 比較を 行って 游 名を 修丨丨 : •する 方 如に Wfe し， 
一致す ると 停止す るよう になって いるので しょう。 これを 使って スティックの 傾きに 応じて 舵 
を 切った リ ，速度の 凋 核を する ことができる わけです。 

桉邢 すると， この プロボを 使った ラジコンでは， 次の ような 流れで 价 報が 伝えられ ている こ 
とになります。 . 

スティックの 傾きの 変化 

I 

途切 れと途 yj れの iHifei の 変化 
(雛） 

く受議 > 

サーボ モーターに 与える パルス 幅の 変化 

I 

サーボ モーターの 间辛云 

ラジコン スティックでは， この 段で ある サ一ボ モーターへの ハ。 ルスの 幅を 数値に 直し， 
それを サイ 八 一 スティックの 仕様に あわせて X 68000 に 渡せる ように すれば よいと いう こと 
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になります 0 



©•1 波形の 計測 



次に プロボの 送 彼 形を もう 少し 詳しく 兄て みます。 まず， データを 送って いる 周期です が， 
これは 約 20 mS とわ かりました。 1 秒に 50 N ほど 送って いる わけです。 電波が 途切れる 時間 
は 0.2 mS です。 スティックから T •を 離した まま， すなわち スティックが 中央に ある 状態では， 
2 つ ある 途切れと 途切れの 丨! i 福 （パルス 帕） は どちらも だいたい 1.3 mS といった ところです。 

パルス 幅は， 左 （あるいは 上〉 に 倒して いくと 狭くな り， Ai 小で 約 0.8 mS くらいまで 狭く 
なります。 逆に 右 （あるいは 卜） に 倒す と， 約 1.7 mS まで 広がりました。 

幅の 変化の 様 f •はわかった ので， 次に この 幅の 変化と X 68000 に 年え る データの 閲 係を つか 
んで おき ましよう。 サイバー スティックでは 左 （上） 側が 〇〇 11， 右 （ド） 側が FFH の方丨 〖丨 1 で 
した。一 方， プロボからの パルス 幅 はん： （上） で 狭く， 右 （卜） で 広い のです。 単純に パルス 
の 幅 を カウンタで 測定して， 狄 •い 側で 00 H •広い 側で FFIU こなる ようにす る だけで よさそう 
です。 サイ 八 一 スティックを, 没 ; 汁した 人が ラジコンの •丨咐 を 知っていた のか， 中に VRAM の 
にあわせた だけな のかは わかりません が， うまくした ものです。 

スティックが 中 問の 位 3 S にある ときに 測定され た 1.3 ms というのは， 0.8 ms と 1.7 ms の 
平均値 程度で ある ことから， 特に 小 細 1: はしなくても 問 越な ぐ スティックが 中央なら X 68000 
も 中 尖に ある ものと して 受け if ) (って くれそう です。 




ラジコン スティックの 回路 設計 



さて， ブロ ポの勋 きが わかった ところで， いよいよ 丨„ 丨路の 設計に とりかかる ことにします。 
少 々複雑な & 丨路 になり そうです ので， 各 M 路ブ ロック ごとに 順に 設計して いくこと にします。 



0 



プロボ 受信回路の 設計 



まず， プロボから やってきた 屯 波を 受信し， デジタル ic か观 える ような 信号に 変換す る 必要 




があります。 H っ てきた プロボには 受信機が ついてい ますが， 自作 品の 中に ブラックボックス 
が あると いうのは あまりおもしろくないので 自分で 作る ことにしました。 

_ 2 が 受信 部の 间路 です。 この 间路の 出力は 単純に 受信した 波形に 応じた デジタル 波形 か 得 
られ ます。 プロボから m 波が 出て いると きは 〇, 途切れ ると 1 が 出力され ます。 受信した 電波 
はまず T 1 の 同調 M 路で選 祝され ます。 コイル データは M 路 W 中に 示して おきました が， もし 
手に入る ようで したら FCZ 研究所の ハム 八 ンド用 コイル （28 MHz 丨⑴を 使っても かまい ませ 

ん〇 

籲図 …… 2 プロボ 受信 部の 回路図 
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選択され た 屯 波は 2 SK 241 と 次 段の 2 SC 945 で袍幅 されます。 增 された 電波は 1 N 60 
で 検波され この 出力を 使って 次 段の 2 SC 1815 を スイッチング します。 プロボからの 電波が 
ない 状態では トランジスタは OFF にして いるので 出力は 1 (High レベル） になっ ています。 
屯 波が くると ベース 屯 清 l が) 充れ るので トランジスタが ON となり， 出力が 0 になる わけです。 

AGC を かけて 検波 出力を 安定 させた ほうがよ いか もしれ ません。 ラジコン 模型の ように X 
6800 0 が 速リ N る わけでは ありません から 出力 レベルが それほど 大きく 変化す るとは 考えられ 
ません。 ここでは 簡中 •に增 幅， 検波す る だけです ませる ことにしました。 

か之 受信 波形 処理 回路の 設計 

受倍 部から きた プロボの 出力 波形を 受けて， パルス 帕測定 丨丨丨 の パルス 以り •を 作成す るの が こ 
の 部分の 化 it です。 受 Uh •丨路 から 出力され る 波形は プロボからの 屯 波が きている と 〇, 途切れ 
ると 1 になる ようになって いますので， この パルス 幅を 数 fift 化する ことにな リ ます。 パルス 蜢 
すなわち vii 波が 途 切オ し | 丨 i び 出始めた ところから， 次に 綱れ るまでの 時 丨!丨丨 を 計れば よい わけ 
です が， 中 •純に カウン 卜した のでは 幅が W 小のと きに 〇 になら なくなります ので， あらかじめ 
幅が W 小のと きの 分を 基し リ丨 いて 测定 します。 M 3 は， この 部分の 考え 力 •を 示した ものです。 

途切れを 検出したら， ム i 小 M だけ 迦ら せて カウンタを スタートさせます。 次の 途切れが きた 
ら ，その 時 心: の カウンタの 侦を ラッチし ます。 少し 迎ら せて カウンタを リセットし， 次の チャ 
ン ネルの カウンタに 備えます 0 

•図 …… 3 受信 波形から データへの 変換の 考え方 




キャンセル する 



ラジコン スティック 

このままで すと， どこかで 途切れの カウンタを 間違う と， 上下と 左右が 逆に なって しまい， 
以後は ずっと ずれた ままになります ので， カウントを ミスしても， つじつまを あわせる 工夫を 
して おかなくて はなり ません。 今 l » J は 途切れが 一定 時 問 こなく なった ことを つじつま あわ 
せの 鍵と して 使う ことにして みました。 

w 1 を 兄て みると わかる とおり， プロボの 発信して いる 波形は 1 间 の データ 送を 行った 後， 
次の データを 送って くるまで には 長い 空き 時 問が あリ ます。 これを 使って， 一定 時間 ah パル 
スが こなければ M 路を リセットす るよう にして おけば， どこかで つじつまが あわ なくなった と 
しても， 次の データからは 正しく 受け取れる ようになる わけです。 

Wi 終 的な 丨 yj 路は M 4 のようにな リ ました。 W 5, 6 に! fWV : タイミング M を 示しました ので， 
参々 にして ください 。この M 路 では 受 倌丨丨丨丨 路 からき た 信号 KxD を もとにして， カウンタの リセ 
ッ卜 信号 （ CCLR 1) と カウンタ 侦の ラッチ 信号 （ CL 01 〜 CL 31) を 発 中して います。 

今 M 使 III した プロボは 2 チャンネル タイプで すから， 使用す るのは CL 01 と CL 11 の 2 つ だ 
けです 〇 CH21 と CH31 は， 将 米丨丨 じ シリーズの 4 チャンネル ブロ ポ （丁 4NBL など） が 手に 
入った ときを 想定した ものです。 





まず， 左下の HC 14 が 2 つ 也んで いるの が発报 M 路で ，ここで 作られた 一定 周期の クロック 
が ラジコン スティック 全体の タイミングを 決めて います。 この 周波数は プロボの ハ。 ルス 幅 
を 使って 調辂 します。 ブロ ポの 送って くる ハ V レスの は 最小 時で 約 0.8 mS ， Ai 火 時で 約 1.7 
mS でした。 

帖の 変化は 1 . 7 — 0 . 8= 0 . 9 mS です。 これを 256 等分す る クロックは 0 . 9/256= 0 . 00352 
mS の 周期， つまり 約 280 KHz となります。 HC 14 を 使った 阂の ような 発振 M 路 では 発振 周波 
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数は だいたい 1/ CR にな リ ます 。ここで コンデンサを 0.00 1；/ F とすれば， 抵抗 値は R = l / 
(280 Kx 〇. 001 沁で すから， 約 3.6 KD になります。 パルスの 帖は プロボの 具合な どに よっ 
て 変化し ますので， それに あわせて クロック 周波数を 凋 整で きる ように 10 Kfi の 半 固定 抵抗 
を 使いました。 

受信回路から きた 波形は， いったん HC 14 で 波形 整形した 後 * HC 74 によって 内部の クロ ッ 
クに冏 期させ， 扱い やすくして おきます。 その 右側の HC 123 は， プロボからの 途切れが 一定 
時間 続いて いるかを 見る もので， 約 5 mS の 間， 途切れが こなければ 回路を リセット します。 

パルスが きている 間は カウンタを 動かし， 値を ラッチさせる 信号を 作ります。 HC 123 の 下の 
HC 74 と， その 隣の HC 00 で ちょっとした 信 ひを 作り， さらに IIC 74 で 受けて 1 クロック 迎ら 
せます。 

この 右 ドに ある HC 123 は 受信され た ハ。 ルス •から 敁小侦 のとき の 分を キャンセル する もの 
です。 この 幅 も ，调 格で きる ようにして あリ ます。 HC 00 の 出力が 0 になって からこの CK で 決 
めら れる時 問， 丨丨 C 123 の 出力は 0 になって いるた め， CCLR 1 が 1 になり， カウンタは リセ ッ 
卜された ままになります。 HC 123 の 出力が 1 に ると， カウンタ か 巧 •数を 開始す る わけです。 
HC 00 の 出力の 立ち上がりが カウントの 終了を 示す ことになります 0 順 序と して， まず カウンタ 
に ラッチ を 送る ため， HC 164 にこの 波形を リ .えます 。さらに， 次の チャンネルの カウン 卜 
に 碥 える ため， カウンタの リセット 信り •を ラッチ {ル V ； •から 1 クロック 迎ら せて 送ります （HC 
164 の 上に ある HC 74)。 

HC 00 と HC 164 は 姑しても よさそう に 兄え ます （たぶん， 成 姑しても 人 丈夫でしょう）。 
ここで わざわざ HC 74 で M らせ たのは， HC 74 が 1 ゲー 卜 余って いたと いう ことと， HC 123 に 
よる 時間 監視で リセットが かかった ときに HC 00 の 出力は 即冲: に 1 になる ために HC 164 に 
は クロックと リセットが 同時 （といっても， HC 00 の 分 だけ 过れ ますが) に 入る ことになる のが 
< パ 持ち 悪かった からです。 

カウンタ 回路の 設計 （1) 



次に， 受 {•破 形 M 路で 作った 波形に 従って パルス 帖 を カウン 卜し， データを ラッチす る丨丨 I 丨路 
を 兄て おきます。 W 7 のを: 半う >が これに あたります。 

HC 4040 は 12 ステージ という， 段 数の 多い カウンタです。# 通の 74 LS シリーズでは， こ 
れ ほど 大きい 段 数の ものはありません。 今 N は， この カウンタの 下位 8 ビットを 使丨 | j します。 
HC 4040 の 下に ある HC 30 は， カウンタの 攸が FFH になったら， そオ U ； UJi まない ようにす 
るた めの ものです。 カウンタは クロックの 立ち 下がりで 進む タイプな ので， ここが FEH から 
FFH になった とき， クロックは 〇( Low レベル） になって います。 そこで， FFH になったら 
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ラジコン スティック 



HC 4040 の クロック 入力を 強制的に 0 に阎定 してし まう わけです。 これで カウンタには クロ ッ 
クが 人ら なくなり， カウン 卜は FFH で 停止し ます。 カウンタに クリア 信号が 入る と カウント 
値が 00 H になり， HC 30 の 出力 も 1 になり， 再び クロックが 入って くるよう になります。 



© 4 ホス 卜 イン タフ ヱ一 ス 回路の 設計 

カウンタ M 路の 右、 •にいく まえに ホスト， つま リ X 68000 との インタフェース 部分の 丨丨 丨丨路 
設 5 十を 行って しまいましょう。 岗 8 にこの 部分の M 路を 示します。 

この ブロックは ホス 卜からの KEQ 信号を 受けて! fWV を W ) 始し ，サイバー スティックに 似せ 
た タイミングで ホストに カウンタ や スイッチの 値を 渡す 部分です 。サイバー スティックで はこ 
の処 坪を ワン チップ マイコンを 使って 行って いるよう です が， 自作 品で マイコンを 使う と 
ROM ライタを 作ったり， プログラムを 作るな どの 手 問が かかる ことから， 今冋は ランダム ロジ 
ックて る ことにしました。 

サイバー スティックでは 送 速度を 何 通り か 選べる のです が， 迦い モードと いうのは CPU 
の 能 乃が 低かった リ ，小 定 期に DMA 麟 が 入り込んだ リ する ために i 丨述 モードで はついて こ 
られ ない コンピュータ 叫 けに 作られた ものです。 X 68000 なら Aiiii モード だけで 丨 •分です から， 
今 M は ム碰 モードでの! のみと します。 もし 避い ホス 卜 マシンに つなぐ 垛介 は， この ブロ ッ 
クに 入っ ている クロック （280 KHz ) だけを 半分な リ， 1/3 なりに すれば それだけ 紅 送 タイ ミ 
ングが 逆くな リ ます 0 

W 9, 10 が! タイミング W です。 W 9 は データ fc 送 全体を 兄た ところ， 阗 10 は 1 回 （1 紐） 
の 送の タイミングを 初: 人した ものです。 W 11 は 送して いる データの フォーマットです。 

ホス 卜と 接 絞され る 信号は KEQ 0, XACKO , XI 1 L 0, そして カウンタ M 路の DAT 01 〜 DAT 
31 の 計 7 本です。 

勒作 タイミングの 作成の ための 基 取 クロックには， 波形 処理 M 路で 作った 約 280 KHz のク 
ロックを そのまま 使って います。 この クロックは スティックからの 受信 データに よって 凋 辂す 
る ことにな ってい ますから， それに 応じて ホス 卜 インタフェース M 路の タイミング も 変化す る 
ことになります。 これを 気持ち 恶 いと 思われる 方 も おられる でしょう が， 現実には ホスト 側の 
タイミング 箭理 はかなり いいかげんです 。サイバー スティックの ドライバの ソース リストを 兒 
て も わかる ように， 要は 規定 時間 以内 （これ もまた けっこう 長い 時間な のです が） に 送り 終わ 
れば それでよ いという ことに なって いますから 基本 クロックが 多少 変化しても 大した 問題には 
なりません 9 に クロックを 280 KHz としたと きの タイミングと サイ ハ •一 スティックの 仕 
様 書 上の 値を 書いて おきました ので 参考に してく ださい。 

それでは ホスト イン タフ ヱ ース丨 n 丨路の を 見て いきましょう。 M 路 自体は それほど 複雑な 
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ものでは あリ ません。 左端の REQO というの が X 68000 からの 送 丨削始 要求で， これ 
った 時点から タイミングが スタート します。 いきなり HC 123 の ワン ショットで タイ 
M らせ ています。 

当初， この ワン ショットは つけて いなかった のです が， サイバー スティックの タイ 
調べて いると き， REQ を 0 にしてから 1.5 mS 程度 遅れて データの fe 送が 始まって 
がわかった ので， まねを する ために 入れて います。 




•図 11 サイバー スティックの データ フォーマット 
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〔幻の 4 ビット〕 



•スイッチは 押す と 0. 離す と 1 になる 
• A + A^B + B ) は A ( B ) とん （ B ) のい ずれ かが 押されて 
いれば 0 になる 

•サイバー スティックでは F は START , G は SELECT ボタ 
ン になって いる 

•アナログ データは 各 チャンネル とも 8 ビット あり • 4 ビ 
ッ 卜ず つに 分割して 送られる 



次の IIC74 は， データ 送 中を ボす 倍兮を 作る ものです。 REQ がくる と， HC123 の 分 だけ 
避れ てこれ が セットされ^ 令 データの fe 送が 終わる と， リセット されます。 W 面 中央の HC163 
は 2 M の データ fe 送 ごとに 少し 時 問 をと る ものです。 サイバー スティックでは， データの fc 送 
は 2 M を 1 組と して 送る ような タイミング になって います。 この 2 N 分の データ fe 送の ACK 
(X68000 への 応答 信号） を 作って いるの か 右上の HC165 です。 

ACK の M 数は， その 下の HC161 で カウン 卜さ オし敁 ド 位が 偶数 Stl か， 奇数 かを 示す 
ビットに， そして 2 ビット H 以降で 何 組 目の 送な のかを 示す のに 使われます。 これが HC138 
で 分解され る わけです。 12 N の 転送 か 於 わると Y6 が 0 になり， 左上の HC74 が リセットされ 
N 路 全体 か 初期化され^ 転送 終了と なります。 
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©•5 カウンタ 回路の 設計 ⑵ 



さて， 光 ほど やり 残して おいた カウンタ M 路 （&1 7) の 右 半分を 兄て おきましょう。 左 半分の 
ラッチ （ HC 374) には プロボが 送って きた スティックの 傾きの データが 入って います。 この デ 
一夕を ホス 卜からの REQ 信号が きたと きに 右の ラッチに 取り込みます。 こうして おかないと， 
ホストに データを 送って いるう ちに データが 変イ 匕す る 恐れが あるから です。 

配線が クロスして いるのは， ホストへの 送 順序が まず ft チャンネルの ド 位 ニブ ノレ （4 ビッ 
ト中 •位の データ） をす ベて 送った 後で 上位 ニ ブルを 送る ようになって いるのに 対して， この M 
路 では 1 つの ラッチ 1 C の ド 位 ニ ブル， 上位 ニフ •ノレと いう Wi け: で 送って いるた めです。 

スイッチの ほう も データを ラッチ させて います。 SL 50 という 信号が つながって いる LS 374 
の 入力 4 本が 5 V につない であります 。これが サイバー スティックの マニュアルでは ik ! 述 され 
ていない 幻の 1 2 M H の 送 データに なって います。 ここには 他の 入力と N じように スイッチ 
などを つけて ホストの ソフトで 対丨芯 してやれば ちゃんと 使う ことができます。 

この N 路 ブロックでは， ラッチ アップ あ 成 i を 手抜きす るた めに スイッチ 周り だけ LS シリー 
ズを 使いました。 作る ときに 問 速えない ようにして ください。 




ラジコン スティックの 製作 



特に 入手し にくい 部品は ない と^?、 います 力、 あえてい うなら スイッチが ちょっと むと ころ 
かもしれ ません。 押した ときに ON になる ような スイッチ であれば 何でも かまいません。 私は 
秋 葉 原の ヒロ セ パーツ センターの 入 U のと ころに 並べられ ていた ジョイスティック 用の スイ ッ 
チを n っ てきて 並べた のです が， やって みると 丨句 手は プロボに とられて いるので 手では 押す こ 
とがで きません。 しかたなく 外部 スイッチ 端子を つけて フット スイッチを つけられる ようにし 
てみ ました。 フット スイッチは オートメーション パーツ M で 入手した ものを 使って いますが， 
楽器 留で 屯- f 楽器に 使う ものを 入手しても M じように 使える と 思います。 

ケース や窀源 ラン フ 。，アンテナ 端す •などは 各自の 趣味で 選んで ください。 スイッチ も ゲーム 
用に 限定す るので あれば 2 つ あれば 十分でしょう。 

製作は 受信 丨》丨 路 から 片付けて しまいましょう。 この 部分は かりにも 高周波を 扱います から， 
グランド （0 V ) の パターンを なるべく 広く とる ようにし ます。 サン ハヤ トの 504 EG を 使い， 
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カッターで パターンを 切り取って 必要な パターンを 作り， 残った 部分を すべて グランド として 
使うよう にして みました。 部品 fidil などは， 号の 流れ どおりに すれば よいでしょう。 

デジタル 部の 1 C の 配 茜は 信号の 流れを 考えながら 決めて いきます。 1 C の 5 V と GND (0 
V ) の 間には 1 C 1 個， ないし 2 個に 1 つず つくらい 0.1 //F くらいの セラミック コンデンサを 
つけて おいてく ださい。 74 HC シリーズに 限らず， C - MOS の 1 C は勒作 時と 非 詩の 屯 流の 
変化が 74 LS シリーズ などの TTL に比べて 大きく， 屯 源に ノイズが 乘リ やすいので， コンデ 
ンサ はまめ につけて ください。 

各 1 C の 空き ピンのう ち， 人力に なって いるものは 5 V か 0 V のい ずれ かに 接続して， 人力が 
ふらつ かないよ うにして おいてく ださい。 また， 私の 作った ものは? VN 路 ブロック ごとに 蘇 板 
を 分けてい ますが, これは M 路を 製作/凋 锫 するとき にれ ブロック ごとに やって いたと きの 名残 
です。 これから 作られる みは 1 枚の 接 板に まとめた ほうが 丛 のつな ぎの 線が はい M る こと 
もなくて よいでしょう。 




でき 上がったら， まず 屯 源 ラインを テスターで チヱ ック して おきます。 ショー 卜は ないか， 
屯 源の fid 線を 丨⑴ 逾 えてい ないか， 念入りに チヱ ック して おきましょう。 次: 驗丨丨 I の 屯 源を 持って 
いれば それで 5 V を， なければ 十字を 切って X 68000 の ジョイスティック 端^に つないで （過 
人ぬ ★か 1 如 L ると X 68000 の 屯 源が 内制 釣に 出力を カットし ますから， 本体が 壞れる 心 fld は あ 
リ ません が) 屯 源 スイッチ ON ! まともなら， まず 受信 M 路の コイルの 調桉 からか かります。 
金诚の ドライ 八は 使えません。 プラスチックで できた コア ドライ ハ •と 呼ばれる ものを 待って い 
れ ばいちばん よいので すか' なければ マッチ 棒 や いら なくなった 坪 かきの 先を 削った ものな ど 
でもなん とかなります。 

アンテナ 端イ •に 10 cm くらいの 屯 線を つけて おきます。 IN 60 の 力 ソード 側 （コンデンサの 
ある 側） の 屯丨丨 •: を テスターで 測りながら プロボの 屯 源を 入れます 。プロボの 屯 源を 入れる と 屯 
II : が 少し 增え るは ずです。 この 状態で コイルの 中に ある コアを N していって， 振れが 如 r 太に な 
ると ころを 探します。 コアが 入った ところと 出た ところの 2 力 所で ピークが あると 思います が, 
コアが 人った 侧で丨 A •丨定 します。 3 つの コアを 说 良の 位; K にす ると， 最初のと きからは 信じられ 
ない くらい 大きな 電 TF •になって いるは ずです。 

ここで， プロボの スイッチを 切ります。 もし 針が 戻らない ようなら， 受信 M 路が 発振して い 
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ます。 コアを Aiw 点からず らして 発振し ないように してく ださい。 受信して いる 屯 波と 問 じ 周 
•数で 2 N も增幅 している ので， やや 発振し やすいのは 取 実です。 

次に デジタル 部の 凋 怯に かか リ ます。 リスト 1 の アセンブラで, 年いた 外部 関数と リスト 2 の 
BASIC ブロ グラムを 入力して ください 。雄 板丨 •.の 半 固定 抵抗は とりあえず 我ん 中 あたりに し 
て おきます。 プログラムを 走らせる と， 説み W (った データが 表示され ます。 「人力 エラー」 の 表 
ポが出 るよう なら， ホスト イン タフ ヱース M 路周リ を チヱ ック してく ださい。 なんらかの 入力 
データが 衣 示されたら， まずは スイッチ 入力が 行われる か チェックし ます。 押した スイッチが 
正しく 説 めれば ホスト イン タフ ヱ一 ス はと リ あえず 正しく 勋 いている と 考えられます。 

ホスト インタフェースが うまく 勋 いたら， 次に カウンタ 沏 りの 凋辂に とりかかる ことにし ま 
す。 プロボの スイッチを 觔 かして データが 変化す る ことを 確以 します。 スティックの 卜 リム レ 
バーは « •ん 中に セットして おきます。 データが 多少 グ ラグ ラす るのは しかたない ようです。 

スティックを 公 小侦 側に 倒します。 泊 小 fift カット 帖 調格丨 t 丨の T • ㈨ 定 抵抗を M して， カウント 
が 進む 少し 丨丨 ii にあわせて おきます。 次に スティックから 手を 離し， センター 位; K にします。 こ 
の 状態で 説み 取り 飢が 80 H 近辺になる ように 発 报丨如 皮 数, 淵 格の tlAl 定抵抗 を •狗铵 します。 ス 
ティ ックを 値が AV 人になる 側に 倒して 読み取り 値が FFH になる か チェックし ます。 ならない 
ようなら， 発振 数を 引き上げ, 今度は センター 位 丨8 で 80 H になる ように 最小値 カット 幅 調截用 
半 固定 抵抗を 調粮 します。 これを 何度か 繰り返し ていい 感触のと ころに 追い込んで いきます。 
チャンネル ごとの 飢 のばらつ きは ブロ ボ侧の トリ ムレ 八 一で, 狗焓 できます ので， それほど 神経 
W にならなくても 人 丈夫です。 

スティックの 卜 リム レバーは ft ん屮に セットして おきます。 

シンク ロス コーブが あれば, 调格 はかなり 楽になる でしょう。 スティック 位闪 がム i •小 倘侧 のと 
きに 波形を 兄ながら 最小値 カット 用 半间定 抵抗を 調整し， そのうえで 発振 周波数を 調整して, 
センターで 80 I 丨忖 近になる ように すれば ほ ( f です。 



•0 使用 感 



•狗 格の 終わった ラジコン スティックが 次: 際に どの ft 嫂 実 になる もの か， アフター バーナー 
で试 してみ ました。 スロット ルに 相当す る レバーがない ので 常時 フルスロットル になって しま 
うのは ちょっと 問 越です が， 操作 感 台你は かな リ良 好です。 やは リ アナログ スティックの 歴史 
では 一 丨1 の 長の ある ラジコンの プロボです。 スティックの 姣 さや 八 ネの噔 さ， スティックの 位 



おわりに 



サイバー スティックの イン タフ ヱ ースを 利丨丨 j して ラジコンの プロボと 接続 するとい う 当初の 
U 的は 十分 述成 されました 。インタフェース 丨 .でも 幻の アナログ チャンネル， お化けの 12|nm 
の 4 ビット データな ど， サイバー スティックの E3 •された 機能 もみつ かりました。 今 M の M 路の 
うち， ホスト インタフェースを 流丨丨 j すれば， A/D コンバータ でも 何でもつ なぎたい 放 姐です。 
幻の チャンネル も 有効に 使える でしょう。 

アナログ チヤン ネル もす ベて スイッチ として 使って しまえば， なんと 48 個の スイッチ か •説 
める ことになります。 通常の ジョイスティックなら 8 個 分です。 ジョイスティック ポー 卜を 2 
つと も 使って 16 人 向 時 プレイの 対戦 ゲームな どに する の も おもしろい かもしれ ません。 



鲁 リスト 1 ラジコン •スティック チェック ブロ グラム 








1160 disp_pos() 

1170 until inkey$(0)=" " 

1180 astrstO 
1190 end 

1200 func disp_val(stat;int) 

1210 int i 

1220 locate 0.9 

1230 if statOO then color 2: print"ERROR" else color 3: print "READY" 
1240 locate 0,8 

1250 for i=0 to 3 

1260 print right$(”0”+hex$(c(i)).2);” 

1270 next 

1280 i=&H80 

1290 repeat 

1300 pr_onoff (c(4) and i) 

1310 i=i/2 

1320 until i=0 

1330 i=&H80 

1340 repeat 

1350 pr_onoff (c(5) and i) 

1360 i=i/2 

1370 until i=0 

1380 endfunc 

1390 func pr_onoff (s;int) 

1400 if s=0 then print”0N else print"0FF 

1410 endfunc 

1420 func pr_info() 

1430 screen 2. 0.1.1 

1440 console ..0 

1450 color 3 

1460 locate 0,5:print” 終了す る 時は スペース •バーを 押してく ださい” 

1470 color 1 

1480 locate 0,7 

1490 print"#l #2 #3 #4 A+A , B+B* C D El E2 F G ? 
? ? ? A B A* B f " 

1500 box(349. 239. 349+257. 239+257. 15) 

1510 box(49. 239. 49+257. 239+257. 15) 

1520 endfunc 
1530 func disp_pos() 

1540 line (350 . 240+py . 350+255 . 240+py . 0) 
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1550 line (350 . 240+c (0) . 350+255 . 240+c (0) . 15) 

1560 py=c(0) 

1570 1 ine (350+px . 240 . 350+px , 240+255 . 0) 

1580 line(350+c(l). 240.35 0+c(l), 240+255. 15) 

1590 px=c(l) 

1600 line(50.240+pz. 501255.240 +pz.O) 

1610 line(50.240+c(2). 50+255. 240+c(2) f 15) 

1620 pz=c(2) 

1630 line (50+pt . 240 . 50+pt . 2401255 . 0) 

1640 line(50+c(3), 240, 50+c(3). 240+255. 15) 

1650 pt=c(3) 

1660 endfunc 



ック 読み込み 間数 



TBT •• 






个 

氺_ 


アナログ •ジョイスティック （サイバー •スティック） 


麵 


氺- 


読み込み 関数 


• 


氺- 


1989-06-17 M.Kuwano, No rights reserved 




木- 

木 — 


1990-02-11 デバッグ &1 2 回転 送 対応に 変更 


• 


木- 


呼び出し 方 （例）： 


一 


木 - 


char c(5) 


• 


氺- 


astick(c) 


— 


氺_ 


入る データは • • 




氺- 


c(〇) …… 右側 スティック 左右 


• 


*- 


c(l) …… 右側 スティック 前後 


麵 




c(2) …… 左側 スティック 前後 （スロット ル） 


• 


氺- 


c(3) …… 予備 スティック （将来 用？） 


• 


*- 


c(4) …… 卜 リガ •ボタン 


• 


* - 


c(5) 卜 リガ •ボタン 


一 


*- 


と、 なります 


• 


*- 


配列は 6 バイ 卜 以上 確保して ください。 


• 


木- 


配列の サイズ チヱ ックを やって いないので、 あらぬ ところまで- 


*- 

氺 


窖き 込んで しまいます 0 


• 


*- 

*- 


いつもな か •ら インタ プリ 夕/コンパイラ 共用です 


# # # # 
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ラジコン スティック 





.include 


doscall.mac 




.include 


f def . h 




•globl 


一 astick 




■globl 


_astset 




.globl 


一 astrst 


IOCS 


equ 


$0f 


PPLPORT.A 


equ 


$e9a001 


PPLPORT.B 


equ 


$e 93003 


PPI 一 P0RT_C 


equ 


Se 93005 


PPI 一 CWR 


equ 


$e 93007 


RQ 一 ASSERT 


equ 


$8 


RQ_NEGATE 


equ 


$9 


TIME_LIMIT1 


equ 


1000 


TIME 一 LIMIT2 


equ 

.text 

.even 


100 


本 


木 インフォ メ 


一 ション • 7 ^ — ブ ノレ 




木 

* 




.dc.l 


AS— I NIT 




■ dc.l 


AS.RUN 




.dc.l 


AS 一 END 




.dc.l 


AS.SYS 




.dc.l 


AS 一 BRK 




.dc.l 


AS_CTRL 一 D 




.dc.l 


AS 一 RES1 




.dc.l 


AS 一 RES2 




.dc.l 


PTR_TOKEN 




.dc.l 


PTR_PARAM 




.dc.l 


PTR_EXEC 




.dc.l 


〇 • 〇 , 〇 , 〇,〇 



AS.RES1 : 
AS 一 RES2 : 
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AS 一 END : 

AS 一 BRK : 

AS 一 CTRL—D: 

ASJNIT: 

AS.RUN : 

AS 一 SYS: 

rts 



* 

氺 トークン •テーブル 
氺 

PTR —TOKEN : 



.dc.b 


•astick，，0 


• dc.b 


•astset’ ，0 


.dc.b 


•astrst. •0 


• dc.b 


0 


.even 

* 

木 パラメータ •テーブル 
木 

PTR_PARAM: 

• dc.l 


AST I CK 一 PAR 


• dc.l 


ASTSET_PAR 


.dc.l 


ASTRST_PAR 


* 

木 パラメ 一夕 I D テーブル 
氺 

ASTICK.PAR: 

.dc.w 


aryl 一 c 


• dc.w 


intjret 


ASTSET_PAR : 

.dc.w 


void_ret 


ASTRST_PAR : 

.dc.w 


void 一 ret 



氺 

氺 関数 アドレス テーブル 
木 
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PTR.EXEC: 


.dc.l 


astick 




.dc.l 


_astset 




.dc.l 


_astrst 


% 

木 スタック 


•バッファ 




% 

SPBUF : 


• ds.l 


1 




.even 





木 

木 アナログ •ジョイスティック 読み だし （インタプリタ 用) 
木 

astick: 



movea . 1 


12(sp) .al 


lea 


10(al).al 


move.l 


al.-(sp) 


bsr 


_astick 


addq • 1 


#4.sp 


moveq . 1 
rts 


#0.d0 



木 アナログ •ジョイスティック 用に、 PC4 を 1 にす る 



木 










一 astset : 


clr. 1 


-(sp) 


木 


SPBUF = _SUPE 


R(〇)； 


dc.w 


.SUPER 








addq • 1 


#4.sp 








move.l 


dO. SPBUF 








movea . 1 


#PPI_CWR.aO 


氺 


*ppi_cwr = RQ 


.NEGATE; 


move.b 


#RQ_NEGATE. (aO) 






• 


move.l 


SPBUF. dO 


氺 


一 SUPER (SPBUF) 


f 


bmi 


as t se t_a 1 ready_super 








move.l 


dl.-(sp) 
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dc.l 
addq • 1 

ast set_a lready_super : 
moveq . 1 
lea.l 
move . w 
rts 



一 SUPER 
#4,sp 

#0,d0 

AS_RETVAL,aO 

d0.2(a0) 



* 

* ブロ グラム 終了後 、 PC 4 を 0 に 戻して おかないと 
* デジタル •モード 用の ソフトの うち 動かなくなる も 
木の がで てく るら しい 
木 



一 astrst: 
R( 〇 ); 



ASSERT ; 



clr.l 


-(sp) 


dc.w 


一 SUPER 


addq • 1 


#4.sp 


move.l 


dO. SPBUF 


movea . 1 


#PPI_CWR.aO 


move.b 


#RQ.ASSERT.(aO) 


move.l 


SPBUF. dO 


bmi 


astrst_already_super 


move.l 


dl.-(sp) 


dc.l 


.SUPER 


addq • 1 


#4.sp 



astrst_a lready_super : 

moveq . 1 #0.d0 

lea.l ASJETVAL.aO 

move.w d0,2(a0) 



rts 



* 

木 アナログ • ジョイスティック 読み だし （コンパイル 時 用 ) 
木 

_astick: 

bsr get_astick 

lea.l AS RETVAL.aO 



SPBUF = _SUPE 

* *ppi_cwr = RQ 

* SUPER (SPBUF) 



* get_astick() ; 
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roove.l 


d0.6(a0) 


move.l 


4(sp).d0 


move.l 


dO.-(sp) 


bsr 


a j 一 compile 


addq . 1 


#4.sp 


lea.l 


AS.RETVAL.aO 


move.l 

rts 


6(a0).d0 



木 

木 アナログ •ジョイスティック デ 一夕 取り込み 
氺 

* aO Buffer_pointer 

* al PPLPORT.A 

* a2 PPLCWR 

* dO data 

* dl data 

氺 d2 Loop counter 
木 d3 Timeout counter 

* 

get_astick: * ge し astick() { 





clr. 1 


-(sp) 


本 


SPBUF = SUPE 


R( 〇)； 




dc.w 
addq • 1 
move.l 
move . w 


.SUPER 

#4,sp 

dO.SPBUF 

sr.-(sp) 


氺 


PUSH(SR) ; 




ori.w 


#$0700 .sr 


氺 


disable trap 


0 ； 




lea.l 


AS_TMP_BUF.aO 


木 


buffer_pointe 


r = AS_TMP_BUF; 




movea . 1 


#PPLP0RT_A f al 


本 


ppi_port_a 


= PPI_PORT_A; 




movea . 1 


#PPI_CWR.a2 


木 


ppi cwr 


= PPLCWR: 


= 5; 


move.w 


#5.d2 


木 


100 p_counter 




moveq . 1 


#0,d0 


木 


joydata =0; 




move.w 


STIME LIMITl.d3 


氺 


timer = TIME 
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LIMIT1 



_astick_0: 




木 


do { 


move.b 


#RQ_ASSERT.(a2) 


木 


木 ppi_cwr 


= RQJSSERT 








_astick 一 1: 








move.b 


(al).dO 


氺 


while (( 


(data = *ppi_port_a & 0x60) 


!=0)&& timer — ) 






move . b 


dO.dl 


氺 


• 

t 


andi.b 


#$60. dO 






dbeq 


d3._astick_l 






bne 


_astick_timeout 


木 


if (! time 


r) goto _astick_timeout; 








move.b 


dl.(a0)+ 


氺 


*buffer_p 


ointer++ = data: 








move.b 


#RQ_NEGATE. (a2) 


* 


氺 ppi_cwr 


= RQJEGATE; 








_astick.ll: 








btst.b 


#5.(al) 


木 


whiled 


(*ppi_port_a & 0x20) && timer—) 






dbne 


d3,_astick_ll 


本 


# 


beq 


_astick_timeout 


木 


if (!tim 


er) goto _astick_timeout 


# 






_astick_12: 




木 


while (( 


(data = *ppi_port_a) & 0x40) 


&& timer—) 






move.b 


(al).dl 






btst 


#6.dl 


木 


• 

• 


dbeq 


d3._astick_12 






bne 


_astick_timeout 


木 


if (!tim 


er) goto _astick—timeout: 








move.b 


dl.(a0)+ 


木 


木 buffer 一 


pointer++ = data; 








dbra 


d2 • 一 astick 一 0 


氺 


} while (loop 一 


counter--) ; 









moveq . 1 


#0.d3 


氺 


retstat = 0 


_astick_exit : 
move . w 


(sp)+ f sr 


木 


sr = POPO; 



木 割り込み フラグを 戻す 木 / 
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ラジコン スティック 



move.b 


#RQ_NEGATE. (a2) 


氺 


*ppi_cwr = RQ 


.NEGATE ; 








move.l 

# 


SPBUF.dl 


木 


.SUPER (SPBUF) 


t 

bmi 


_as t i ck_a lready—super 




move.l 


dl.-(sp) 






dc.l 


.SUPER 






addq . 1 


#4.sp 






_astick_already 一 super: 








move . 1 


d3.d0 






rts 




* } 




_astick_timeout: 








moveq . 1 


#l.d3 


* 


data = 1; 


bra 


_astick 一 exit 






氺 








氺 アナログ •ジョイスティック データ 編集 






木 








aj_compile: 




* aj_compile(pack— data) { 


movea . 1 


4(sp) ,a0 






lea.l 


AS.TMP_BUF.al 






move.b 


2(al).dl 


木 pack_data[0] = joy_ra 


w_data[6] | (joy_raw_data[2] « 4); 






andi.b 


#$f.dl 






lsl 


#4.dl 






move.b 


6(al).d2 






andi.b 


#$f.d2 






or.b 


d2.dl 






move.b 


dl.(aO)+ 






move.b 


3(al).dl 


氺 pack_data[l] = joy_ra 


w_data[7] | (joy_raw_data[3] « 4); 






andi.b 


#Sf.dl 






lsl 


#4,dl 






move.b 


7(al),d2 






andi.b 


m.d2 






or.b 


d2.dl 






move.b 


dl,(aO)+ 
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* pack 一 data[2] = joy_ra 



move.b 4(al) ,dl 

w data[8] | (joy_raw_data[4] « 4); 



andi.b 


#$f.dl 


lsl 


«4.dl 


move.b 


8(al).d2 


andi.b 


#$f.d2 


or.b 


d2.dl 


move . b 


dl.(aO)+ 


move . b 


5(al).dl 



w_data[9] | (joy_raw_data[5] « 4); 

#$f.dl 
#4.dl 
9(al),d2 
#$f.d2 

d2.dl 
dl.(aO)+ 

0(al).dl 

w data[l] | (joy_raw_data[0] « 4); 



andi.b 


#$f.dl 


lsl 


#4.dl 


move.b 


l(al).d2 


andi.b 


#$f.d2 


or.b 


d2.dl 


move.b 


dl.(aO)+ 


move.b 


ll(al).dl 



w_data[10] | (joy_raw_data[ll] « 4); 

#$f.dl 
#4.dl 
10(al).d2 
#$f.d2 
d2.dl 
dl.(aO)+ 



andi 
lsl 
move 
andi 



move.b 



rts 



andi.b 

lsl 



move.b 

andi.b 

or.b 




木 pack_data[3] = j 〇 y_ra 



木 pack 一 data[4] = joy_ra 



* pack 一 data[5] = joy_ra 



* } 



.even 



ラジコン スティック 



AS_TMP_BUF : 


.ds.b 


12 


AS_ACK_BUF : 


• ds.b 


5 




.even 




AS.RETVAL : 


.dc.w 


0 




.dc.l 


0 




• dc. 1 


0 




.end 





c 



0 



u 



M 



N 



サイバー スティックの データ 転送 

サイバー スティックの データ 送の やり方に ついて 触れて おく ことにしましょう。 ホスト か 
ら出 力す るのは REQO のみで， サイバー スティック 側では これを スタート •として 他の 6 
本を 使って ホストに データを 送る ようになって います。 まっとうな 伝 •送なら 瓦 いに 相手が 受け 
取った か 杏 かを チェックしながら やる のです が， サイバー スティックでは REQ を 受け付けた 
後は スティック 側から データを 一方的に _れ 清 〔す 方 {太 •を とっています。 

lhlo は， データが 偶数 am の データな のか， 分数 am の データな のかを ホす もので， 
XACK は DAT01 〜 DAT 31 に データが 设逆 されて いる （したがって， ホス 卜は データを 说ま 
なくて はならない） ことを 示す 信号です。 

送って くる データの フォーマットは W 11 のように なって います。 サイバー スティックの 什 
様 •丨 F では 1MII の A + A , B + B のと ころが 中. に A ， B となって いますが， 次 際は A + A # , B + 
Bz になっ ています。 F , G は 仕様# 上は この 呼び 方です が， サイバー スティックでは START 
と SELECT スイッチに しています。 

fl: 様许 では ft 送间 数が 11 N となって いるので すが， これは 間 速い のよう です。 当初， 私 もこ 
の ハード u •様 ,丨! ••を レ; じて 11 丨〖|丨 で 虹 送を やめる ようにして いたので すが， ri 作の •泣み 込み プロ 
グラムでは ちゃんと $ 力 くのに， アフター バーナーは まったく 勋 いて くれず， ずいぶん 似み まし 
た。 シンクロを 使って サイバー スティックの タイミング をもう 一度 令 部 チヱ ック していって， 
やっと M がつ いたと いう 次第です。 そのつ もりで ドライ 八の リス 卜を 説んで みると， 確かに 12 
M こない と エラーと して 妙邱 されて しまって います。 た ふ vU アフター バーナー もこれ と |, ij じ 
ようにし ている ために 私の 丨 》 丨路 では 動いて くれなかった のでしょう。 间路を 変 史 して 12 H 送 
るよう にした （次は このはう が簡中 •にで きる） ところ， まともに 勋 くように なりました。 

W 後の 12 丨 Mill に 何を 渡して いるの かは 不明です。 ドライバの リストを 統ん でも， ただ 読み出 
している だけで まったく 使丨丨 1 していません 。将来の 抵艰 をち •えたの かもしれ ません。 




万能 リモコン 



さまざまな 機器に 搭載され ている 赤外線 リモコンの 波形を 記 
憶， 再生で きる 万能 リモコンを） (68000 で 実現して みました。 
複数の 機器を 連動 させたり 本体の タイマ 機能と 組み合わせ 
たりと， いろいろな 応用が 考えられる ことでしょう。 



さまざまな 機械に ふ 外線 リモコンが 使われる ようにな リ， iW りいたら 部 ¥ の 中は リモコン 
ら けです。 特に fti ! 線が 入リ 紺み やすい AV 機器が 袖え てく ると， 組み上げた 本人で すら， と 
さに どの リモコンを 使ったら よいの か 判断で き なくなった リ します。 

このような 状態を 少しで も改 茜し ようと， 各社の リモコン 波形を 発 z 丨 I できる ような もの や， 
モ コン 波形を^! 位させる ことができる ような もの も克 られ ています。 これと M じような こと 
《 X 68000 でもで きないでしょう か。 X 68000 で 波形を 紀 位して おいて それを 組み合わせて 出 
J できれば， かな リお もしろ いこと もで きる のではないでしょう か。 

赤外線 リモコンの 実験 



ず， 赤外線 リモコンが どのような 方法で データの 受け渡しを している のかを 知らなくて は 
ません。 フォト トランジスタを 使った 簡 中. な受光 器を 作って リモコンの 出力 波形を 調べて 
ことにしました。 フォト トランジスタには 東芝の TPS 601 A を 使いました 。デバイスの 上 
こ 凸レンズが 付いて おリ 指向性が 強く なって いますので， 外部の 隨が 少なくな リ ます。 試 
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作した 受光 器の 冋路 図は 図 1 のよう な ものです。 フォト •トランジスタの シンポ ノレは 通常の 卜 
ラン ジ スタの ベースが 光に なった ような 格好で， この 形のと おり， 光が あたる と， コレクタ か 
らエ ミッタに 電丨 命が 清 i れ るよう になります。 

•図 …… 1 試作した 受光 器の 回路図 



リモコン 

3 



シンクロ スコープ 

フォト トランジスタの コレクタに つなぐ 抵抗の 値の 決め 方は, 少し 気を ifl う 必要が あります 0 
抵抗 侦を 人き くした ほうがわず かな) t でも 0 V まで 引き きれる ため， 感度が 上がる のです が， 
逆に) 波 数の い 人力 UV ; •への 丨芯? ？は だんだん 惡く なって いき， 人き くしす ぎる と 喑屯流 （入 
力がない ときに 流れる 屯 流） の影媒 が 無 祝で き なくなって きます。 抵抗を 小さく していけば， 
これと 逆になります。 抵抗を あま リ小 さくす ると， フォト •トランジスタが 屯 丨沲を 引き きれな 
く なったり， ili 人 コレクタ 拟 失を 超えて 壊れて しまう 可能性 もあります から 掩端に 小さな 侦に 
する ことは できません。 

データ ブックを 兄る と TPS 601 A の Ai •人 コレクタ 拟 失は 150 mW です。 たとえば 屯 流が 5 
V で， 抵抗を 0 (7 にして しまったら 30 mA (150 mW /5 VU ： Lh は 流して はいけ ない ことにな 
ります。 フォト •トランジスタに あまり ft 荷を かけたくない ので， 故人 •定格を 兄て 抵抗 似 (の 限 
界 だけで もつ かんで おきます。 说 人 コレクタ 屯 流 （1 C ) は 50 mA と， 結構^せる ことが わかり 
ます。 コレクター エ ミッタ |! ij 飽和 屯! 丨 •： （ VCE ( sat )) が 0.5 V くらいと して， 屯 源が 5 V なら 
(5 — 0.5) /50=0.09< KO ) だから， 9012 くらいが 電流 側から 計算した 限界と いう ことにな り ま 
す 。屯 力から 計笕 した 限界の ほうは 衔駔 にして おきましょう。 コレクタ 屯 流に 応じて コレクタ 
屯 が ドが る ことを 考迸 する だけです から， さして 難. しくはありません。 ここでは かな リ 余裕 
をみ て 1 KD で 次: 験して みる ことにしました。 

測定 ~ 



とりあえず， リモコン i 皮 形の サンプルは CZ -600 DE の リモコンから とる ことにして みます。 
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万能 リモコン 



出力を シンクロ スコープで 観察しながら リモコンの スイッチを 押して， 距離を 調 祭して いきま 
す。 当初， RS -232 C のよう な， 1/0 を 赤外線の ON / OFF にした 波形を 予想して いたのです 
が， 実際の 波形は かな リ輿 なって います。 よく 兒て みると 33 KHz 程度の 周波数の 断続に して 
いるら しい ことが わかりました。 

確かに， このよう にして おいた ほうが 外乱に 対して 強くな ります。 试 みに まったく 途う メー 
力の ビデオの リモコンを 調べて みても， ほぼ 33 KHz の 点滅を ベースに して， その ON/OFF 
を やって いると いう 点は まったく M じです。 铽 になって 雑誌の パーツ シヨ ッフ ° の 広告で リ モコ 
ン ⑴ の モジュールを 探して みたら， 小さく 38 KHz と卉 いてあります 。どうやら このく らいの 
周波数を ベース にしておく のが 一般的な 方法の ようです。 

波形を 兄る 限リ ，まだ 抵抗 侦 が 大きい ようで， ちょっと 近づける だけで パノ レスが 兄え なくな 
って しまいます ので， 本 希の 受 光部では 抵抗を 330(1 に 変 史 しました。 



発光 側の 実験 



受け取った 波形と 同じ ものを そのまま 出力して やれば， 1 、 v - 丨丨丨 リモコンと 同じように コント ロ 
一 ルで きる はずです が， 若 千 不安が 残る ので， 試しに 出力 段を 作って リピータ （中継 器） を 作 
って みる ことにしました。 W 2 が 次: 驗 した リピータの W 路 です。 赤外線 発光ダイオードには 
TLN 105 A を 使 川し ました。 TLN 105 A の 順 屯 流の 故人 •定格は 100 mA という ことなので， 余 
裕を兒 込んで 30 mA くらい 流す ことにします。 このと きの ダイオードの 丨山 j 你 4 •の 屯 丨士: は， IF - 
VF 特性から およそ 1.26 V くらい 。トランジスタの エ ミッタ 屯丨 £ が トランジスタの VBE 
( sat )- IC 特性から， およそ 0.75 V くらいと みると， 抵抗 値は （5 V -1.26 V -0.75 V )/30 
mA =0.0997( K ⑴ 。という ことで 1000 をつ けて みました。 トランジスタの ほうは Ai 大 コレ 
クタ 屯 流は 150 mA , コレクタ 招 失 も 400 mA と 十分 大きい ので 計资 して 確说 する まで もない 
でしよう。 



•図 2 リモコン リピータ 
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できた リピータの 赤外線 発光ダイオードを ディスプレイに ，フォト トランジスタに リモコン 
を けます。 リモコンの 右 の 赤い 屯 i 原 スイッチを 0 N o 「チッ ，ピュー ン」 と 間き す ri れた 音と 
ともに 屯 源が 入リ ました。 チャン ネ ノレ 切 リ抒え もき ちんと 反 J 芯し ます。 リピータの 電源を 落と 
すと 勋か なくなる ので， リモコンの 治: 接 波では ない ことは 確 次: です。 

〇 3 本体との イン タフ ヱー ス 



リピータ として 肋 作した のです から， 受 光部と 発光 部の 間に X 68000 がは さまれ るよう にす 
れ ばいい わけです。 本体との •点には ジョイスティック コネクタを 使って みる ことにしました。 
コネクタは ，ちょっと 隙 問が 大きくな ります が，# 通の 9 ピン D-SUB コネクタが 使えます。 

次に， ジョイスティック ポートを •間べ ^ どの ピンを 出力に する かを 決めて おきましょう。 ジ 
ョイ スティック 1 の ポートでは 入力 wm ピンは 1， 2， 3， 4 悉 で， 6， 7 形は 入出力 兼用， 

8 番は 出力 保 州。 屯 源は 5 S が +5 V , 9 番が GND となって います。 どの ピンを 使っても 似 
たような ものです が， 人力は CPU から W •たと きに データの 敁ド位 ビットになる ことから ぞえ 
て 1 S ピンを， 出力は 出 カリ/ )1 丨 ピンで ある 8 蒗 ピンを 使う ことにして みました。 

©•4 X 68000 との 接続 _ 



33 KHz というのは， そこそこ V •い 信兮 なので， 取り込み ブロ グラムに はれを つけなく ては 
なリ ません。 33 KHz 以上で データを 取り込む ためには， 少なくとも その 2 倍， すなわち 66 
KHz WJ ••で データを 取り込む 必要が あリ ます。 1/66 KHz = 0.015 ma っまリ 15 // S 以下の 
⑴脇 で说み 取らなくて はな りません。 10 MHz の 6800 0 では メモリー メモリ 問 MOVE 命令 だ 
けで 12 サイクル， DBKA で ループを 作って 1〇 サイクルの 計 22 サイクル， 2.2 パ S かかる こ 
とになります 。余裕は あると いう ものの， あまり 余烈 •な ことは できません。 初 j リ込 みが 入った 
ら， 15// S 以内に 帰って くる ことな ど 期待で きません から， 説み 始めたら 割り込み 禁止で 突っ 
走る ことが 必要です。 

とりあえず ，ソフト， ハードと もメ ドが 立った ので 実際に ジョイスティック ポートを 使って 
つないで みる ことにします 。 W 3 のよう な丨丨 | 丨路を 作って みました。 8 S ピンを 10 Kfi の 抵抗で 
5 V とつないで いるのは， X 68000 の ジョイスティック インタフェースに 使って いる 丨8255 が 
リセット 後は すべて 入力 ピンになる ため， ラインが ハイ •インピーダンスになる のか ちが 
悪かった からです。 この 状態では LED は 消灯し， i 8255 の 初期化が 終わる と， 出力が 〇 になる 
ので 点灯す る ことになります。 



万能 リモコン 



•図 …… 3 赤外線 リモコン イン タフ I ース （実験 版) 




これでまず 次: 験して みました。 外部 関数を 作り， fid 列を 説み 込んだ 後， ヷ!!! ぎ c 出力す るよう に 
して おきます。 リモコンの 屯 源 スイッチを 押した ときの 波形を 説み 込ませた ところで， いった 
ん 止めて， それから; 出力に します。 この 状態で CZ -600 DE に 向ける と ちゃんと 屯 源が 入 
り， 向きを 変えて からまた 向ける と， OFF になります。 どうにか まともに 動いて いるよう です。 

〇•〇 I 路 離を 伸ばす 

はする ようになった のです が， ちょっと 気になって どのくらい 届く もの か 実験して みま 
した。 ところが 姑果が 芳しくな く， せいぜい 1 m 程度 か艰界 です。 将池 赤外線 リモコンは 5 
m くらい 離れても 余裕で 動きます から， このままでは 問題外の 翻； 能です。 距離を 伸ばす には 
ふ 外線を レンズで 絞る か， LED に 流す 屯 流を 增 やして 光 出力を 梢 やすし かありません が， レン 
ズで 絞る のは iV 丨 1:. 面に 向けなくて はならず， 使い 勝手が 悪くな りすぎ ますので 屯 流の 增 加を 検 
討す るよ リあリ ません。 しかし， LED に 流して いる 屯 流は すでに 最大 定格の 3 分の 1 に 達して 
います。 定格 ぎりぎりまで 使っても， たいした 改善は 期待で きそうに ありません。 

頭を 抱えながら 再び データ ブックを 読み 商して いたら， 最大 定格に 「パルス 順 屯 流 IFP 」 と 
いう 項目が あるのに 気がつきました。 こちらは 1 A までよ いこと になって います。 この 値には 
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注总咨 きがして あって， パルス が 100 繰り返し 周波数が 100 Hz とあります 。わかりに 
くい 寄き 方です が， 要するに 100 バ S の 幅で， 1 秒 問に 100 K パルス 的に 点滅させる なら， 

1 A までは 流せる という ことです。 リモコン 波形は 33 KHz 程度の パルスで 1 丨"丨 分の スイッチ 
の データを 送った 後， 次に データを 送る までず いぶん 時 問を 取って いますので， この 規定を 十 
分 満足で きそうです。 



回路 設計 




ム讲 的に 決定した のが , W 4 の M 路 W です 。 W 4 では イン ハ •一 タを 74 HCT 240 から 74 HC 14 
に 変 史 しました 。発光 側で CR の タイミング M 路を 作る ために C - MOS の シュミット ゲートが 
必要だった からです。 受光 部は M 路 的には 变 史 なし。 送信 部は なにやら 作 しげな 抵抗， コンデ 
ンサ ，ダイオードが 追 加 さ# し！ 丨游 段が ダーリントン になり， 赤外線 発光ダイオードに つなが 
つていた 抵抗が 4 . 7 と 一 奴に 小さく なって います。 これらに ついて 簡中 •に 説明して おき まし 
X 1 〇 



©i 連続 点灯 防止 回路 

! 

作 •しげな 抵抗， コンデンサ， ダイオードの あたりは ，連続して 1〇〇 発光 しないよ 
うにす るた めの 付加 丨" 丨路 です。 丛本 的には 8 浓 ピンからの 入力が 〇 になる と 点灯す るのは w 3 
と M じです が， 人力を 受けた 74 IIC 14 の 出力からは 100 Kfl の 抵抗を 通して 1000 pF の コンデ 
ンサ に対して： fc 屯が 行われます。 この コンデンサの 屯丨 !•: が 次の 74 HC 14 の スレッ ショル ド屯压 
を 超える と， この 74 丨 IC 14 の 出力が 反 知して 0 になり， トランジスタが OFF , したがって 赤外 
線 発光ダイオードは 消灯 するとい うわけ です。 この 時間は ほぼ C と R の 積， すなわち 100 X 10 3 
( Kn ) xi 〇〇〇 xi 〇- l 2 = i 〇〇 xi 〇- 6 ( 秒)， 1〇〇 パ s となります。 

このままでは ，入力が 1 になった ときに も 100 // S たたない と， 74 LS 00 につな がれた 74 HC 
14 の 出力は 0 に戾リ ません から， 100 ぶ 以内に 入力が 得度 0 になっても， TLN 105 A は 点灯 
して くれません。 このため， 人力が 1 になった ときには コンデンサの 屯 荷を すばやく 引き抜く 
よう， 抵抗と 並列に ダイオード （1 S 1588) をつ けて おきました。 入力が 1 になった ときは， こ 
の ダイオード 経由で コンデンサを 放電させる わけです 《 
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0 •之 発光ダイオード ドライブ 回路 

TLN 105 A の ドライブは トランジスタを ダーリントン 接続して 行って います。 発光 ダイ オー 
ドに 流す 宽流を 多くす るた め， 2 SA 1015 が 1 つでは 間に合わ なくなった ためです。 丁 LN 105 A 
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には 300 m A 程度 流す ことにします。 このと き ダイオードの 両端は 特性 W から 約 1.8 V , 2 SA 
940 の ベース一 ェ ミッタ 間が 約 0 • 6 V となります 〇 74 LS 00 の L レベル 出力が 0 . 25 V 程度と す 
れば ，抵抗 値は （5 V — 1.8 V -0.7 V — 0.6 V — 0.25 V )/300 mA =0.0055 Ka 5.50 とな 
ります。 手宁 寺ち の ジャンクを あさったら 4.7() が あった ので， それを つけて おきます。 述 Tc 的 
に 300 mA も 流した ままに するとしたら ， 0.3 Ax 0.3 Ax 4. 7 0=0. 423 W ですから 0.5 
W , できたら 1 W の 抵抗を 使いたい ところで すが， 今间は 流す 屯 流が パルスで あり， しかも 問 
欠! 作です から， デュー ティ 比は 30% にも 満ちません。 一般的な 1/4 W の 抵抗で 卜 分です。 
実際に 使って みても， まったく 熱くな りません。 



0 3 再 実験 



この M 路で I 丨 職して みる ことにしました 。説み 込ませた データを ill 絞 出力 させながら かき 
を あわせようと したら， TLN 105 A はとんで もない 方向を 向いて いるのに， テレビが 突然 丨芯答 
しました。 X 68000 を 持って うろつく わけには いかない ので， 距離の 測定は できませんでした 
力、 本物の リモコンに まったく ひけを とらない ような 感触です。 



•9 製作 上の 注意点 



工作は 各 内の 流 谈で やれば よいで しょう。 せいぜい 100 KHz 程度の デジタル 信号です から 
ほとんど 鉍を逍 うと ころはありません。 私の 作った ものでは 部品の 使い | u 丨 しを けっこうす るの 
で， 1 C や フォト •トランジスタ， 赤外線 発光ダイオードは ソケットを 使って いますが， まとも 
に n うと ic よリも ソケットの ほう;^ •:?； いという， 丨 t 態になります。 安く 作る には じか 付けに し 
て も かまいません。 半 丨丨丨 ごての 熱を 鉍に する 人 もい ますが， 悪意で やらない 限り， 1 C を 熱て 讀 
す ことは ないで しよう （試しに 悪总を もって やって みました が， 壊れて くれません でした)。 



©•1 LED 

LED は 単なる モニタ 用な ので， 好きな ものを 選んで つけて かまいません。 私は 赤と 緑を 使い 
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万能 リモコン 



ました。 冏 じくら いの 明るさで 点灯させる には 緑の ほうに 少 々多め の 屯 流を 流さなくて はなら 
ない のです が， HC 14 の IOL は 4 mA しかない ので， 赤， 緑と も 丨句 じ 1 Kfi にして おきました。 
LSOO の ゲートが 余って いるので， そちらを 使えば， もう 少し 抵抗 値を 滅 らしても 大火 夫です。 



@•2 ケース 



ケースは スチロール ケースを 使いました。 秋 卸 Si の 秋) 1 屯 了-通商で 1 個で 90 丨丨 I で 兄つ けた 
ものです 。ケースに 穴を I 1 H けて こ IA •丨定 すると， 汲の ネジが 飛び出す ことにな リ， ったと 
きの 感触が よくない ので， ナットを ケースに 瞬間 接费 剤で 貼り付け， その上に もう 1 つ ナット 
を敢 ねて 取り f 、 J •けて みました。 

X 68000 ^^ との 接続 ケープ ノレを 通す のには 穴を開けざる を份 ません。 きれいな 穴に するな 
ら ，ハンド ドリルな どで ゆっくり 開けで いけば いいのでしょう が， 少しき つめの 歸 平な 穴を 開 
けて， ケープ ノレの 阆定 も 兼ねてし まおうと 思い， クリップを 伸ばした ものを ガス レンジで 從 っ 
赤になる まで 说 いて 突き 剌 して 穴を 丨 け， ぐり ぐり と 何度か 動かす という {博 g を 3 丨 y 丨ほど 繰り 
返して 間 けて みました。 キリ や 小さい ドライ 八を 焼く 人 もい るよう です が， XU を 焼きな まし 
する ことにな リ ますし， 浓 けた スチロールが エ U にこび りつく ので， やらない ほうがよ いでし 



サンプル プログラム 



中 •純な わリ には けっこう 楽しめ そうな ハードウェア なので， ソフトの ほう も 説み 取った 波形 
の修 丨丨: •くらいは できる ような ものを 作って みました。 データの 説み 押き のと ころ だけは， 先 ほ 
どの 計览 のように 時 問 的な 余裕が あまりな いので， アセンブラで 組んで あります。 ソースは 
BASIC 外部 変数と して 使う とき も， コンパイルした ときに リンクす る モジュールに する にも 
オプションの 指定 や 修正は いっさい 必要ない ようにし てあります （寒 末 参照 )〇 
読み取った データを 处 坪す る 部分は すべて X - BASIC で與 きました。 インタプリタで も觔か 
ない ことはありません が， 波形の 縮小 表示な どは 相当 時間が かかる ので， できるだけ コンパイ 
ルして から 使って ください。 



よ つ 
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この プログラムでは 波形 表示 用の 表示 バッファと データの コピー や ファイル 入出力に 使う コ 
ピー バッファの 2 つがあります。 リモコンの 読み取りは， 説み 取った 丨皮 形を その 場で 兒て 読み 
取りが うまくいった かどう かを 確認したい ので， 表示 バッファに 入ります が， その他の 入出力 
はすべ て コピー バッファ に対して 行われます。 

それでは， ブロ グラムを 走らせて みまし よう。 



〇] セレクト モード 

止ら せる と， まず 8 X 8=64 の设カ •形が 出て きます。 この (山 1 丨 fti を セレクト モードと かりに 
呼んで おく ことにします 〇 W 初は 綠の 叫灼 ばかりです。 カレント ディレクトリに 信号 データが 
ファイル として 存在 すれば， それに あたる 四角が N 枠に なリ ，ファイルの ハンドル ネームと し 
て發録 した 名前 （ chi とか） が 出て きます。 

I 由 1而 右の 修丨 F / 液 （のつ もり） アイコンの ところに マウスを 侍って いって 左 ボタンを 押す と， 
修正液の ふた か 別き ます。 ここで 左を 押した まま も •の ボタンを 押す と， エディット モードに 入 
ります。 

¢>•9 エディット モード 



こうして エディット モードに 入る と， _面 左の 波形 表示のと ころに 表示 バッファの 内 w が 示 
されます。 説み 取られて 衣 示 バッファに 入った 波形が ここに 表示され ます。- 兄， 30 チャン ネ 
ルの ロジック アナライザの ような I 叫而 です が， 元の データは 1 つ だけです。 表示 バッファの 内 
W を仟 息の 場所から 任 总の抵 人/縮小 率で 兄ら れ るよう にした 結 I このように なりました。 ち 
なみに， 表 ボ^ ッ ファは 32768 クロック 分です。 

(由 Hf 丨丨 •右の アイコン 群は 上から 順に， リモコン 波形の 読み取り （目）， リモコン 波形の 出力 （S 
屯 球)， 波形の 再 表示 （方形波)， ファイルの; 1 ! ••き 込み （ファイル)， ファイルの 読み込み （本)， 
そして セレクト モードへの 復帰 （右下の ドア〉 です 。マウス カーソルを あわせて 左 ボタンを 押 
す ことで 実行され ます。 ただし， 復邮 だけは 安全の ため 左 ボタンを 押した 状態で， さらに 右ボ 
タンを 押さない と 実行され ないように しました。 

波形の 横の 小さな ものは， スクロールと 拡大/縮小 表示の アイコンです。 その 隣の 数字 か 1 皮 形 
の 左端が バッファ 上の どこに なって いるかと， 抗大 / 縮小 率を 示して います。 X が披大 ,/ が 縮小 
を 示します。 クリックしながら 数字の 変イ 匕と 波形^^の 変化を 兄て もらえれば 簡単に _で き 
ると 思います。 
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さて， 波形 表ポ のと ころで マウスの 左 ボタンを 押す と， 選択した 波形に 下線が 引かれ カー 
ソルが 祝れ ます （0 カーソルと 呼ぶ ことにします )〇 そのまま マウスを 移動す ると， もう の 
カーソル （ X カーソル） が マウスに ついて 動き回ります 。そこで 右 ボタンを 押します。 すると， 

I 由 Hfli の 一浪 下に NULL から SET ， RESET ， COPY ， PASTE ； JUMP と モードの 切リ妤 わ 
りが 表示され ます。 

NULL はなに もしない。 SET は 0 カーソルから X カーソルまでの 問を LED の 点灯 状態 (波 
形 か: h 側に ある 状態） にします。 RESET は， 2 つの カーソルの 間を LED の 消灯 状態 制 じ 
く 下側に ある 状態) にします。 COPY は， その 区間の データを コピー バッファに fe 送し ます。 
PASTE (丨 山丨丨 fti では PAST になって しまって いる。 あしからず） は， コピー バッファの 内咨を 
0 力一ソルの 位; K から データ バッファに コピーし ます 。 J UM P は， 0 カーソルの 位 芯を 丨丨丨 丨丨丨 財の 
左端になる ように 移動 fT る ものです。 



〇 3 使つ てみ る 



使い方と しては， まず データを 説み 取らせ， _面 に 表示され た 波形を SET , RESET で 怯 形 
し， 必要な 部分を COPY で 取り込み ，試しに 出力 アイコンで 出力して みて， うまく 相手の 機器 
か 制 J くようなら ，バッファの 内容を ファイルに 落とす という 流れになる でしょう。 そこで， リ 
モ コンから を 説み 取る ことから 始めて みましょう。 巷に 出回って いる インテリ ジヱン トリ 
モ コンに データを 入れる 要領です。 

まず， エディット モードに 入って 試 j み 取り アイコンを クリック すると， アイコンの 閉じて い 
た H か きます。 これが 説み 取り 侍 機の 状態です。 製作した リモコンを 既製の リモコンと 丨丨,] か 
い 介 わせて 佑り •を 説み 取らせます。 受 光部の LED が 点滅す るの が， 信号が 入った しるしで， _ 
曲には 読み取られた 波形が 表示され ます （写真 1)。 

次に， この 波形を コピー バッファに 取り込みます。 前述した やり方で 〇 カーソルと X カー ソ 
ルて を 決め， COPY を 実行す る わけです。 読み取った 波形 データ 全体を COPY する には， 
拡大/縮小 アイコンを 使って 波形 表 •すれば よいでしょう。 ここで 出力 アイコンを 使って 波形を 
出して みれば 相手の 機器が 制作す るか どうかを 確这 できます。 

たとえば， テレビの リモコンから チャンネル コールの 信号を 読み取った 場合， まず 製作した 
リモコンを テレビに 向けてから 出力 アイコンを クリック します。 そのと き， テレビ _ 面に チ ャ 
ンネノ •がされれば， きちんと 勒 いている わけです （もし 機能して いないよう だったら， 波 
形の 読み取りを やリ 直 してみ ましょう）。 バッファに 正しい 波形が 入って いる ことを 確認で き 
たら， 次は それを 登録し ます （写 典 2)。 

書き込み アイコンを クリック すると， ファイル 名に 続いて ハンドル ネームを 間いて きます。 
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鲁 写真 • 



ェ デイ 



モート 



•写真* 



コビー バッファに 読み取った 波形が 表示され る 



この ハンドル ネームは， セレクタ モードに 出て くる 叫 角の 中に 表示され る 文字 データに なり ま 
す 。その 波形 データの 機能 名 （チャンネル# 号な ど） を 入れて おくと よいで しよう 。ファイル 
名の ほうは 阎定 で， セレクト モードの 左上に 表示され る 長方形が rmdat. 000， 以下 横に 
rmdat.001， rmdat.002 と 進んで， 敁 後は 右下の rmdat.063 にして います。 全部で 64 個の 
ファイルが 登録で きる ことは 光述 のと おりです 。喪き 込み か 供 わったら， セレクト モードの 長 
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籲 写真 …… 3 セレクト モード 



万能 リモコン 



力 •形が ちゃんと ハンドル ネーム 付きで fl く なって いる ことを «萑, 忍して ください （ V - rt 3>。 

こうして 分 鉍 した データを セレクト モードで 選択す る （幻い 枠に なって いる 设 方形を クリッ 
ク する） と， ディスクから データを ぼ c み 込み， リモコン 出力が 行われます。 このと きも， その 
データは COPY バッファに 入リ ます。 セレクト モードで 制; 作 させて みて， 其 介が 悪ければ， そ 
のま ま エディット モードに 入れば よい わけです。 

SET ， RESET や COPY で データ バッファの 内界が 变 化する と， その ラインの 横の 游 ひだ 
けが fl という 状態になります。 これは， 他の ラインの 表示 データが すでに 占い ものである こと 
を > j ; •しています 。これが ,丨! ••き 敗 される のは， その 波形が セレクト モードで ^ され 鹿した とき 
か， あるいは 右の 丨丨 示 アイコンが クリック さナ しすべ ての 波形の 丹 き丨 ft しが 指示され たと き 
です。 変 史が あるた びに すべてを # き 的: さない のは， なに かする たびに すべてを 抨き丨 育 すのを 
待たせず，） 芯?? をよ くしたい という ことと， 過去の データを 下に リファレンス として; g いて お 
こうと いう 考えから です。 

エディット モードでの fir 業 か 於 了したら， 右下の ドアの アイコンの ところで 左 ボタンを 押す 
と， ドアが 辟] きます。 そのまま 右の ボタンを 押す と， セレクト モードの _ 面に 戻ります。 ダブ 
ル クリック も 考えた のです が， 右の ボタンが 遊んで いるの が もったいない 感じだった ので， こ 
のようにし ました。 

プログラムを 終了 するとき は セレクト モードの 阃面の 右下の ドアで， 先 ほどと 同じように 左 
一 右の 順で クリック すれば よいよう になって います。 



園 □日 □ロ 
§□□□□□□ 
E □日日 □ロ 

EEh rJ ul ! : 

■□□□日ロ 
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ワイヤレス リモコンは 作って みると かなり 楽しめる ものでした 。リモコン 付きの 機器で あれ 
ば 何でも X68000 から 制御 できるようになる わけです。 自分で 作った オリジナル 機器の コント 
ロ一 ルに 使う の も おもしろい でしょう 〇 AV 機器の 波形を 取り込んで おいて， 各 機器を 述動さ 
せる ように すれば， まさに インテリジェント リモコンと 呼ぶ に ふさわし いこと もで きる のでは 
ないで しょうか 0 



♦リスト …… 1 赤外線 コントローラ サンプル プログラム 



/% * 

/* 赤外線 コン 卜 ローラ サン ブル ブロ グラム* 
/* 氺 

/木 1989-02-24 Programmed by M.kuwano * 

/% -03-05 Remove Slight Bugs 木 

It % 



char c(32768) .buf (32768) .filebuf (4096) 
char rov (256*4), zm(256) 
int start (30) ,zosq(30) ,redraw_flag(30) 
int exist_flag(64) 

int s , f p , mode . buf size f f buf size , f size , exi tf lag 

dim str modes(5) = {"NULL "."SET "."RESET "."COPY "."PAST "."JUMP "} 

dim bitmsk(7) = {1.2.4.8.&H10.&H20.&H40.&H80} 

str f name . hname 

screen 2.0, 1.1 

console 0,32.0 

bufsize = 0 

fname = " m :hnarne= m m 

clear_buf () .clear 一 copybuf () 

gen 一 icon () 

mouse(0) :mouse(l) :mouse(4) 
repeat 

exitflag = selectorO 
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if exitflag then break 
editor () 
until 0 
end 

func editorO 




screen 2,0,1, 1 
console 0,32,0 
draw_ctrl_icon() 

. disp^fnameO 

start (0)=0:zosq(0)=l 
draw— icon (0) :draw_wave(0) 
for i=l to 29 

start(i) = (i-l)*512 
zosq(i) = 1 
draw-icon (i) 
draw 一 wave (i) 

next 

edit_wave() 

endfunc 

func draw 一 wave(num:int) 




fill(10.num*16+ 16.511 HO. nuin* 16431 .0) 

locate 76.num+l:print using "##### •: start (num) : 

i = zosq(num): if i=0 or i=-l then i = 1 

if i<0 then print using 7###" ； -i ； else print using 

if zosq(num)<0 then i=l else if zosq(num) > 1 then i=2 else i=0 

switch ⑴ 

case 0 •• draw— wave—normal (num) : break 
case 1 : draw_wave_sqz (num) : break 
case 2: draw_wave_zoom (num) : break 
endswitch 

redraw_flag(num) = 0 
disp_number(nura. 15) 
endfunc 

func draw_wave_normal (num; int) 
int i.pdat.pp.base 
base = num*16+16 
pp = start (num) 
if pp >= 32768 then return(O) 
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pdat = c(pp) 

pset(10,base+5*(pdat and 1).15) 
for i=l to 511 

pp = pp+1 

if pp >= 32768 then break 
if pdat <> c(pp) then { 

line(i+10.base, i+10.base+5 . 15) 

} else { 

pset(i+10,base+5*(c(pp) and 1).15) 

) 

pdat=c(pp) 

next 

endfunc 

func draw_wave_sqz(num;int) 

int pdat.px.pp.np. base. zoom. brk 

base = num*16+16 

pp = start (num) 

if pp >= 32768 then return(O) 

pdat = c(pp) 

px = 0 

zoom = -zosq(num) 
brk = 0 

while brk=0 and px<=511 

np = pp + zoomiif np >= 32768 then np = 32768 : zoom = np - pp:brk = 1 
switch chk.edge (pdat. pp. zoom) 

case 1 : pset (px+ 1 0 . base .15): break 
case 2 : pset (px+ 10 . base+5 . 15) : break 
case 3 : 1 ine (px+ 1 0 . base . px+ 1 0 . base+5 .15): break 

endswitch 

PP = np 
pdat = c(pp-l) 
px = px+1 
endwhile 
endfunc 

func draw_wave_zoom(num;int) 

int pdat , ndat . px . nx . pp . np . base . zoom , brk 

base = num^l6+16 

pp = start (num) 

if pp >= 32768 then return(O) 

pdat = c(pp) 



248 



万能 リモコン 



px = 0 

zoom = zosq(num) 
brk = 0 
while brk=0 

np = pp+l:if np >= 32768 then break 
ndat = c(np) 

nx = px+zoom:if nx >= 511 then nx = 511:brk = 1 
line(px+10.base+5*(pdat and l).nx+10.base+5*(pdat and 1),15) 
if brk then break 

if pdat <> ndat then line(nx+10.base.nx+10.base+5,15) 

PP = np 
pdat = ndat 
px = nx 
endwhile 
endfunc 

func chk edge (pastdat;int.pp;int, zoom ; int) 




if (pastdat and 1) =0 then pastdat = 1 else pastdat = 2 
for i=l to zoom 

if (c(pp) and 1) = 0 then pastdat = pastdat or 1 else pastdat = pastd 

at or 2 

if pastdat = 3 then break 

pp = pp+1 

next 

return(pastdat) 

endfunc 

func gen_icon() 
int x.y 
x=16:y=16 

box(x,y,x+31,y+13,15) 

line(x+2.y+6.x+7.y+2.15) 

line(x+2,y+7,x+7,y+ll,15) 

1 ine (x+7 , y + 2 , x+ 7 , y+ 5 . 1 5) 
line(x+7,y+ll,x+7.y+8 ( 15) 
line(x+7.y+5,x+24,y-f5. 15) 
line(x+7,y+8.x+24 .y+8. 15) 
line(x+24 ,y+5 ,x+24 ,y+2 , 15) 
line(x+24,y+8.x+24,y+ll, 15) 
line(x+24.y+2,x+29,y+6,15) 
line(x+24.y+ll f x+29,y+7, 15) 
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get(x,y.x+31,y+15,mv) 

wipe() 

box(x,y,x+31.y+13.15) 

box(x+5,y+5,x+9.y+9.15) 

box(x+20.y+3.x+27.y+10,15) 

get(x,y.x+31.y+15.zm) 

wipe() 

endfunc 

func draw 一 icon(n;int) 

put(530.n*16tl6.530t31.n*16+16+15.iv) 
put (570. n*16+16. 570+31. n*16+16+15.zm) 
disp_number(n, 15) 
endfunc 

func editjvaveO 

int x , y . bl . br , mscmd . num . stp . exi tf lag . bcount 

exitflag = 0 
bcount = 1000 
repeat 

msstat (x , y . bl . br) : mspos (x . y ) 
if bl O 0 then { 

if bcount > 0 then bcount = bcount- 1 

if bcount > 0 and bcount < 999 then continue 

mscmd = edw_ms_chk(x.y) 

num = mscmd / 256 

mscmd = mscmd and 255 

switch mscmd 

case 1 : edwjnovl (num) 

break 

case 2: edw_movr(nura) 

break 

case 3: edw 一 sqz(num) 

break 

case 4: edw 一 zoom (num) 

break 

case &H10: edw_cursor(num) 

break 

case &H20: edw jreadO 

break 

case &H21: edw_write() 

break 
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case &H22: edw_redraw() 

break 

case &H23: edw_fwrite() 

break 

case &H24: edw_f read () 

break 

case &H25: exitf lag = edw— exit () 

break 

default: break 

endswitch 

) else bcount = 1000 
until exitflag = 1 
endfunc 

func edw— ms_chk(x:int.y;int) 
int retdat 
retdat = 0 

if y < 16*31 and y >= 16 then { 
if x >= 530 and x < 602 then { 

if x>=530 and x<546 then retdat=l 
if x>=546 and x<562 then retdat=2 
if x>=570 and x<586 then retdat=3 
if x>=586 and x<602 then retdat=4 
retdat = retdat+(y/16-l)*256 
return (retdat) 

) 

if x < 530 then ( 

retdat = (y/16-1) 木 256+&H10 
return (retdat) 

} 

} 

if x >= 720 and x く 760 then { 

if y >= 16 and y < 55 then retdat = &H20 
if y >= 66 and y < 105 then retdat = &H21 
if y >= 116 and y く 155 then retdat = &H22 

if y >= 176 and y < 215 then retdat = &H23 

if y >= 226 and y く 266 then retdat = &H24 

if y >= 460 and y < 500 then retdat = &H25 

) 

return (retdat) 
endfunc 



f unc edw 一 movl (num ; int) 
int stp 

stp = zosq(num) 
if stp > 0 then stp = 10 メ 
if stp = 0 then stp = 1 
stp=stp+start(num) 
if stp >= 32768 then stp 
start (num) = stp 
draw_wave(num) 
endfunc 

func edw_movr(num; int) 
int stp 

stp = zosq(num) 



- stp_ 



32768 



0 

p*2 

99 



stp = start (num) 
if stp <= 0 ther 
start (num) = stp 
draw— wave (num) 
endfunc 

func edw__sqz(num; int 
stp = zosq(num): 
if stp く 0 then 
if stp < -999 or 
zosq(num) = stp 
draw 一 wave (num) 
endfunc 



stp = zosq(num) :if stp = 0 or stp = -1 then stp 
if stp < 0 then stp = stp/2 else stp = stp^2 
if stp < -999 or stp > 999 then stp = zosq (num) 
zosq(num) = stp 
drawjvave(num) 

endfunc 

func edw_cursor(num;int) 

int px.ox.x,y.pbr,br.bl,mode 
pbr = 0 
mode = 0 

if redraw 一 flag (num) = 1 then draw 一 wave (num) 
mspos (px , y) 
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px = set_cursor(num,px) 
ox = px 

line(10,num*16+16+6 f 521,nunricl6+16+6,9) 
line (ox , 0 ,ox , 495 , 15 .&HAA) 
line(px,0,px, 495,15 .&H55) 
d isp 一 width (csrtopos (num . px . ox) ) 
d isp_base (csrtobpos (num . ox) ) 
disp_mode(mode) 
bl = -1 
while bl = -1 

msstat(x,y, bl.br) 
if x <> 0 then { 
mspos(x.y) 

x = set.cursor(num.x) 
line(px.0,px,495,0,&H55) 
line(x.0.x.495.15,&H55) 
px = x 

disp_width (csrtopos (num . x . ox) ) 

} 

if br <> 0 then { 
if pbr = 0 then ( 

mode = (mode + 1) mod 6 
d isp jnode (mode) 

} 

pbr = -1 
) else pbr = 0 
endwhile 
mouse (2) 
switch mode 

case 1: edw_set_data(num.px.ox) 

set_redraw_flag() 

draw_wave(num) 

break 

case 2: edw_reset_data(num.px,ox) 

set_redraw_flag() 
draw 一 wave (num) 
break 

case 3 : edw_copy_data (num . px , ox) 

draw_wave(num) 

break 
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case 4: edw_past_data (nura , ox) 

set_redraw 一 flagO 

draw_wave(num) 

break 

case 5: edw_jump(num,ox) 

draw_wave(num) 

break 

default: break 
endswitch 

1 ine (px . 0 . px , 495 , 0 . &HFF) 
line(ox.0.ox.495.0.&HFF) 
line( 10, num^l6+ 16+6, 52 l.num^l6+ 16+6,0) 
locate 0,31: print space$ (90); 
mouse Q ) 
endfunc 

func set_cursor(num;int,x;int) 
int posdat 

posdat = csrtobpos(num.x) 
if posdat > 32768 then { 
x = postocsr(num, 32768) 

} else x = postocsr(num. posdat) 
return (x) 
endfunc 

func edw_set_data (num ; int . x ; int . ox ; int) 
int i.st.ed 

st = csrtobpos(num.ox) 
ed = csrtobpos(num.x) 
if ed < st then i=st :st=ed:ed=i 
ed = ed-1 
for i=st to ed 
c ⑴ =8 

next 

endfunc 

func edw_reset_data (num ; int . x ; int . ox ; int) 
int i.st.ed 

st = csrtobpos(num.ox) 
ed = csrtobpos(num.x) 
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c ⑴ =9 

next 

endfunc 

func edw 一 copy 一 data 〈 num: int .x: int ,ox: int) 
int i. j . st .zoom 
st = csrtobpos(num.ox) 
ed = csrtobpos(num.x) 
it ed < st then i=st:st=ed:ed=i 
ed = ed-1 




for i=st to ed 
buf (j)=c(i) 




next 

bufsize = j 
dispJfnameO 
endfunc 

f unc edw_j>ast_data (nura ; int . ox ; int) 
int i.j.st.zoom 
st = csrtobpos(num.ox) 
i = st 

for j=0 to buisize-1 

if i >= 32768 then break 

c ⑴ =buf(j) 

i=i+l 

next 

endfunc 

func edw_jump(num;int,ox;int) 
int st 

st = csrtobpos(num.ox) 
if st >= 32768 then st = 32768 
start (num)=st 
endfunc 

func edw read() 




mouse (2) 
draw_open 一 eye () 
rmread (32768, c) 
draw 一 close 一 eye () 
edw 一 red raw () 
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mouse ( 1 ) 
endfunc 

func edw_write() 

int x.y.br.bl.i. j.col 
i = l:col = 15 

if bufsize = 0 then return (0) 
repeat 

i = i - 1 

if i <= 0 then { 

i = 1000/bufsizeH 
draw」 ight (col) 

if col = 0 then col = 15 else col = 0 

) 

rmwrite(bufsize.buf) 
for j=0 to 3000 :next 

msstat(x,y. bl.br) 
until bl = 0 
draw_light(0) 
endfunc 

func csrtobpos(num;int,x;int) 

return (csrtopos (num . x . 1 0) +star t (num) ) 
endfunc 

func csrtopos (num ; int . px ; int , ox ; int ) 
int zoom 

zoom = zosq(num) 
if zoom = 0 then return (px-ox) 
if zoom < 0 then return ((ox-px)*zoom) 
return ( (px-ox) /zoom) 
endfunc 

func postocsr(num;int,px;int) 
int epos, zoom, st 

zoom = zosq (num): if zoom = 0 then zoom = 1 
st = start (num) 

if zoom < 0 then epos = (st-px)/zoom+10 else epos = (px-st)*zoom+10 
if epos < 10 then epos = 10 
if epos > 521 then epos = 521 
return (epos) 
endfunc 

func dispjnode (mode: int) 

locate 40,31 :print modes (mode mod 6); 
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endfunc 

func disp_base(b;int) 

locate 20.31 rprint using "Base = #####" ;b 
endfunc 

func disp_width(w;int) 
if w < 0 then w = -w 

locate 0.31 :print using "Width = #####* :w 
endfunc 

func clear_buf() 
int i 

for i=0 to 32767 
c(i)=9 

next 

endfunc 

func clear copybufO 



for i=0 to 32767 
buf(i)=9 

next 

endfunc 

func edw 一 f write () 

int i.fp.sz.x.y.br.bl 
str s 

if bufsize = 0 then return(O) 
console 31.1,0 

input” ファイル 名は 何に しま しょうか - :s 
if s = then s = fname 
if s <> "" then { 
error off 
fp = fopen(s,c") 
if fp く〉- 1 then { 

input" ハンドル •ネームは なにに します 力， 
if s = then s = hname 
s = s+chr$(&HD)+chr$(&HA) 
mouse (2) 

locate 0 • 31 :print” 圧縮 中です。 " ： 

f bufsize = compress () 

locate 0,31:print” 書き込み 中です。”； 

fwrites(s.fp) 

fputc (buf size/256 , f p) 
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fputc (buf size mod 256, fp) 

sz = fwrite(filebuf .fbufsize.fp) 

fclose(fp) 

mouse (1) 

locate 0,31 

if sz < fbufsize then { 

print” 窨き きれないん だけど •• "；：beep 
} else print” 軎 きおわり ました 〇 "; 

} else i 

locate 0,31 

print" ファイル 名が おかしい ような 気がす るんで すけ ど •• •”: 
beep 

} 

error on 
repeat 

msstat(x.y. bl.br) 
until x<>0 or y<>0 
} else beep 

locate 0.31 :print space$(80) 
console 0.32,0 
endfunc 

func edw-fread() 

int i.fp.x.y.br.bl 
str s 

console 31,1.0 

input •何を 统 みましょう か-: s 
if s = then s = fname 
console 0,32.0 
if s <> "" then { 
error off 
fp = fopen(s •” r”） 
if fp <> -1 then ( 
mouse (2) 
clear_copybuf () 

locate 0,31: print” 読み込み 中です 〇 ": 
f reads (hname.fp) 
buf size = fgetc(fp) *256 
bufsize = bufsize + fgetc(fp) 
fbufsize = fread(filebuf ,4096,fp) 
f close (fp) 
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mouse ⑴ 
locate 0.31 

print” デ 一夕 •サイズは”； buf size:” でした。”； 
fname = s 
disp 一： fnameO 

printf” •••デ 一夕 拡張 中です。”： 
swell () 

} else { 

locate 0.31 

print” ファイルが 無い ような 気がす るん^ ••すけ ど •• • 
beep 

} 

error on 
repeat 

msstat(x,y. bl.br) 
until x く >0 or y<>0 

) 

locate 0.31: print space$ (80); 
console 0.32.0 
endfunc 

func edw 一 redraw() 




for i=0 to 29 
draw 一 wave (i) 

next 

endfunc 

func disp_fname() 
locate 40,0 
print spaceS (55); 
locate 40.0 

print using "BUFFER :#####: & & <& 

size.fname.hname; 
endfunc 

func setjredraw_f lag () 




for i=0 to 29 

redraw—flag ( i) = 1 
disp_number(i,7) 

next 

endfunc 



& >";buf 
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func disp_number(num; int ,col; int) 

symbol (0,num*16+ 12. chr$(&H30+(num rood 10)) .1.1.1. col. 0) 

endfunc 

func edw 一 exit 。 

int x.y.br.bl.retdat 
draw_open_door () 
retdat = 0 
repeat 

msstat(x,y. bl.br) 

if bl<>0 and br<>0 then retdat = 1: break 
until bl = 0 

if retdat = 0 then draw_close_door() 
return(retdat) 
endfunc 

func compress () 

int i.bit.bufp 
bufp = 0 
bit = 0 

filebuf(O) = 0 

for i = 0 to bufsize-1 

if buf(i) and 1 then filebuf (bufp) = filebuf (bufp) or bitmsk(bit) 
bit = bit + l:if bit > 7 then bufp = bufp -f l .filebuf (bufp) -0:bit 




next 

return (bufp+1) 
endfunc 
func swell () 

int i.bit.bufp 
bufp = 0 
bit = 0 

for i=0 to buisize-1 

if filebuf (bufp) and bitmsk(bit) then buf(i) = 9 else buf(i) = 8 
bit = bit + l:if bit > 7 then bufp = bufp + l:bit = 0 

next 

endfunc 

func draw 一 Ctrl 一 icon () 
box(720. 16.760.56. 15) 
box(720, 66, 760,106, 15) 
box(72(U16, 760, 156.15) 
box(720. 176.760.216. 15) 
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box(720. 226, 760,266.15) 
box(720.460,760.500.15) 
d ra w_m i dge t _ 1 amp ( ) 
draw— light (0) 
draw— close_eye() 
draw_redraw_wave () 
drawjfile() 
draw_book() 
draw_close 一 door() 
endfunc 

func draw_open_eye() 
fill( 721.17 .759. 55.0) 
circle(740, 16.25. 15.227.313) 
circle(740,55.25. 15.45. 135) 
circle(740,36.5.15) 
paint (740, 36 ,3) 
endfunc 

func draw 一 close_eye() 
fill( 721.17 .759. 55.0) 
circle(740. 16.28. 15.230.310) 
circle(740, 0.41.15, 242.298) 
endfunc 

func draw_light (col: int) 
line(740.71.740.69.col) 
line(725.86.723.86.col) 
line(755.86.757.86.col) 
line(731.77, 728.74. col) 
line(749.77,752.74.col) 
line(731.95.729.97.col) 
line(749, 95. 751.97 .col) 

if col = 0 then paint (740, 86,0) else paint (740. 86. 7) 
endfunc 

func draw— midget_lamp 〇 
circle(740.86.12.15) 
line(740.90.735.95.15) 
line(740.90.745.95.15) 
line(735. 95. 735.102. 15) 
line(745.95.745,102.15) 
endfunc 

func draw 一 redrawjvave () 



line(725, 146.735,146,15) 
line(735. 146.735. 136. 15) 
line(735, 136.745. 136. 15) 
line(745. 136,745. 146. 15) 
line(745, 146,755. 146. 15) 
endfunc 

func draw 一 fileO 

box(725. 187.749 .211. 15) 
line(728. 187.728. 184. 15) 
line(728. 184.752 .184, 15) 
line(752. 184,752.208. 15) 
line(752.208, 749.208.15) 
line(731.184.731.181.15) 
line(731.181.755.181,15) 
line(755, 181, 755,205 .15) 
line(755. 205.752. 205.15) 
endfunc 

func draw_book() 

circle(733.266. 13. 15,57. 123) 
circle(747.266. 13. 15.57. 123) 
circle(733.250. 13. 15.57. 123) 
circle(747.250. 13. 15.57. 123) 
line(726. 255.726.239.15) 
line (754. 255. 754. 239. 15) 
line(740.255.740.239.15) 
endfunc 

func draw 一 close_door() 

fill( 721.461 .759. 499.0) 
box(730.465.750.495.15) 
line(740, 465. 740, 495.15) 
circle(736. 480. 1,15) 
circle(744. 480. 1.15) 
endfunc 

func draw_open_dcx)r() 

fill( 721,461 .759, 499,0) 
line(730, 465.750, 465, 15) 
line(730.465.730.495.15) 
line(75 0,465 ,750. 495. 15) 
line(738. 495,742, 495.15) 

/木 
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line(730. 465, 738, 468.15) 
line(738.470.738.498.15) 
line(730. 495.738. 498.15) 
line(750,465.742.468.15) 
line(750,495.742.498.15) 
line(742. 468.742. 498.15) 
circle(735. 482. 1.15) 
circle(745.482.1.15) 

endfunc 

/* 

味 泣 1 米 沐^ セレクタ 一 料 於 ci 沐料 米}:^ 杉 of：/ 

/* 

/* draw 一 openjloor • daw_c lose 一 door は 共用です。 

/ 氺 切り放して 使う 時は 忘れずに。 

/* 

func selectorO 

int x.y.br.bl.px.py.fp.retdat 

screen 2. 0.1,1 

console 0.32.0 

draw_sel_block() 

retdat = 0 

repeat 

msstat(x,y. bl.br) 
if bl く〉 0 then { 

mspos(x.y) 

if x>=30 and x<658 and y>=30 and y<410 then { 
px = (x-30)/80:py = (y-38)/48 

if x-(px*80+30)〈68 and y-(py*48+38)<36 and exist_flag(py*8+p 

x) then { 

paint (px*80+32 •py*48+40 • 5) 
sel_output(py*8+px) 
paint (px*80+32 , py*48+40 . 0) 

} 

continue 

} 

if x >= 720 and x < 760 then { 
if y >= 226 and y < 266 then { 
draw 一 open 一 white () 
repeat 

msstat(x,y, bl.br) 




until (bl = 0) or (bl<>0 and br<>0) 
if bl<>0 and br<>0 then break 
draw_close_white() 
continue 

I 

if y >= 460 and y < 500 then { 
draw 一 open_door 0 
repeat 

msstat(x.y, bl.br) 

until (bl = 0) or (bl<>0 and br<>0) 
if bl<>0 and br<>0 then retdat = 1: break 
d raw_c lose 一 door () 
continue 



until 0 
return(retdat) 
endfunc 

func sel_output(num;int) 
int i.fp.x.y, bl.br 

fnaroe = "rmdat . "+right$("00"+str$(num) .3) 

fp = f open (f name, r ) 

if fp=-l then return(O) 

f reads (hname.fp) 

bufsize = fgetc(fp) 本 256 

buf size = buf size + fgetc(fp) 

fbufsize = fread(filebuf ,4096,fp) 

f close (fp) 

swell () 

repeat 

mwri te (buf size . buf) 
for i=0 to 3000: next 
msstat(x,y, bl.br) 
until bl=0 
endfunc 

func draw_sel_block() 
draw— selector 。 
box(720.226.760.266.15) 
box(720.460, 760, 500,15) 
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draw_c lose 一 wh i te ( ) 
draw 一 close 一 door () 
endfunc 

func draw 一 selector 〇 
int i.x.y.fp.col 
str s 
error off 




for y=0 to 7 
for x=0 to 7 

s = "rmdat."+right$("0 〇 -4strS(i).3) 
fp = fopen(s, r ) 
if fpO-1 then ( 

exist_flag(i)=l:col=15 

f reads (s. f p) : locate x*10+4.y*3+3: print left$(s,8) 
fclose(fp) 

} else exist_flag(i)=0:col=9 
draw_selbox(x . y . col) 
i=i+l 

next 

next 

error on 
endfunc 

f unc draw_selbox (x ; int , y ; int , col ; int ) 

box(x*80+30.y*48+38.x*80+30+68.y*48+38+36.col) 

endfunc 

func draw 一 close_white() 
fill( 721.227 .759. 265,0) 
box(730.247.750.262.15) 
box(735.237.745.247.15) 
box(732.249.747.257.15) 
line(737. 237. 737. 247.15) 
line(739. 237.739 .247. 15) 
line(741, 237,741.247. 15) 
endfunc 

func draw 一 openjvhite() 

fill( 721.227 .759. 265.0) 
box(730. 247.750 .262. 15) 
box(735.230, 745.240.15) 
box(732.249, 747, 257.15) 
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8E 


B9 


D1 


OF 


9E 0ED2 


0180 


00 


04 


00 


04 


00 


04 


00 


04 


10 


0188 


00 


04 


00 


04 


00 


04 


00 


04 


10 


0190 


00 


04 


00 


2A 


00 


04 


00 


10 


42 


0198 


00 


04 


00 


28 


00 


48 


00 


2A 


9E 


01A0 


00 


2E 


02 


01 


00 


00 


00 


8A 


BB 


01A8 


5F 


72 


6D 


72 


65 


61 


64 


00 


DA 


01B0 


02 


01 


00 


00 


00 


FC 


5F 


72 


DO 


01B8 


6D 


77 


72 


69 


74 


65 


00 


00 


98 


01C0 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


01C8 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


01D0 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


01D8 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


01E0 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 




万能 リモコン 



.include 
•globl 
•globl 
.text 
. even 



fdef .h 



rmread 




* 

木 イン フォーメーション •テーブル 



dc. 


1 


XJNIT 


dc 


1 


X 一 RUN 


dc 


1 


X 一 END 


dc 


1 


X 一 SYS 


dc 


1 


X 一 BRK 


dc 


1 


X_CTRL.D 


dc 


1 


X-RES1 


dc 


1 


X 一 RES2 


dc 


1 


PTR_T0KEN 


dc 


1 


PTR_PARAM 


dc 


1 


PTR.EXEC 


dc 


1 


〇 • 〇 • 〇 • 〇•〇 



XJNIT: 

X 一 RUN : 

X_END : 

X 一 SYS : 

X_BRK : 

X 一 CTRLJ): 

X 一 RES1: 

X 一 RES2 : 

rts 



* 



木 ファンク シヨ 
氺 


ン名 テーブル 




PTR_T0KEN : 


dc.b 


f rmread # 1 0 




dc.b 


•rmwrite. • 




dc.b 


0 




.even 
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* 

氺 パラメータ •テーブル 
* 

PTR_PARAM: 

dc.l 

dc.l 



* 

木 パラメ 一夕 I D テーブル 
* 

RMREAD_PAR : 

dc.w 

dc.w 

dc.w 

RMWRITE.PAR: 

dc.w 

dc.w 

dc.w 



木 

氺 関数 アドレス テーブル 
* 

PTRJXEC: 

dc.l 

dc.l 



RMREAD 一 PAR 
RMWRITE PAR 



int_val 
aryl 一 c 
void_ret 



int 一 val 
aryl 一 c 
void_ret 



rmbread 

rmbwrite 



氺 

木 スタック •バッファ 
* 

SPBUF : 

ds.l 1 



. even 
氺 

* リモコン データ 読み だし 
氺 

JOYPORT equ $e9a001 

rmoread : 
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万能 リモコン 




movea . 1 
lea.l 
move.l 
move. 1 
move.l 
bsr 
addq . 1 
moveq . 1 
rts 

rmread : 

clr.l 
dc.w 
addq • 1 
move.l 

ori.w 



move . 1 
movea . 1 

subq.l 

bmi 

movea . 1 

rmread_wait : 
btst 
bne 

rmread 」 00 p: 

roove.b 

nop 

nop 

nop 

nop 

dbra 

rinread_end : 
andi 



22 (sp) ,aO 
10(a0),al 
12(sp) .dO 
al.-(sp) 
dO.-(sp) 

一 rmread 

S8.sp 

#0.d0 



-(sp) 

.SUPER 

#4.sp 

dO.SPBUF 

#$0700. sr * disablejrap 



4(sp),d0 

8(sp).a0 

#l.dO 

rmread_end 

#J0YP0RT,al 

# 〇 .(al) 

rmread_wait 

(al).(aO)+ 



dO • nnread」oop 

#$f8ff .sr ネ enable.trap 
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move . 1 
movea . 1 
rmread_conv : 

andi.b 

ori.b 

dbra 

move . 1 
dc.w 
addq . 1 

rts 



4(sp),d0 

8(sp).a0 

#$01. (aO) 
#S8,(aO)t 
dO . rmread_conv 

SPBUF.-(sp) 

-SUPER 

#4,sp 



木 

木 リモコン デ 一夕 出力 
木 

STBP0RT 
rmbwrite: 



equ 


$e9a007 


movea . 1 


22(sp).a0 


lea.l 


10(a0).al 


move.l 


12(sp),d0 


move . 1 


al.-(sp) 


move . 1 


dO.-(sp) 


bsr 


_mwrite 


addq • 1 


#8.sp 


moveq . 1 


#0,d0 


rts 




• 

• 

clr.l 


-(sp) 


dc.w 


一 SUPER 


addq . 1 


#4.sp 


move.l 


dO.SPBUF 


ori .w 


#$0700. sr 



0； 



move.l 4(sp).d0 

movea . 1 8(sp),a0 



氺 disable trap 
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万能 リモ コニ 



subq.l 

bmi 



movea . 1 
rmwrite_loop: 
move.b 
nop 
nop 
nop 
nop 
dbra 



0； 



rmwrite_end: 

andi 



move.l 
dc.w 
addq • 1 

rts 

• end 



#l.dO 

rmwrite 一 end 
JJSTBPORT.al 
(aO)+.(al) 

dO,mwrite_loop 

#$f8ff ,sr * enable_trap 

SPBUF.-(sp) 

.SUPER 

#4.sp 



: CRT 切り替え 機 

パソコンが 複数に なつて きたと き， あると 便利な のが CRT 切 
り 替え 機です 。市販品 もあります が， ここでは 本体の 電源 ON 
や キー 操作で 自動的に 切り替わる など， X 68000 の 周辺機器ら 
しさを 出す ようにして みました 〇 



すでに X 68000 を 待って いて， もう 1 台? 斤 機 神を H い 足そうと 芩 えてい るよう なと きに 便利 
なのが CRT 切 リ 代え 機です。 1 台の CRT を 2 六 の X 68000 で 典 ⑴す るよう に すれば， ディ 
ス ブレイ 分の お金を 節約で きます し， +) L の 上 も 打 効に 利丨 I 丨で きる ようにな リ ます。 このような 
1 1 的の ため， アナログ RGB ディスプレイの 信号を 切リ抒 える ようにし たもの も 丨丨丨 •販 されて い 
ます。 さすがに メーカー 製 だけに _ は W 栄 •えよ くで きてい ますが, 中身は アナログ RGB コネ 
クタの 俗 号を スイッチで 切 リ抒 える だけの もので あリ ，切リ 行え 操作は 手勋で スイッチ 操作を 
する しかありません。 

せっかく デ ィス ブレイ 制 谢丨が 本体から 行え， チャンネル 切り 待え まで キーボードから できる 
ようになって いる X 68000 なのです から， ディスプレイ 切 リ抒え もせめ て 本体の 屯 源を 入れれ 
ば 自動的に そちらに 切り替わる くらいの 芸が ほしいと ころでしょう。 

ここでは， スイッチの かわりに リレーを 使う ことで， 単なる マニ ュアノ uyj リ衿 えだけ でな く， 
本体の 屯 源を 入れれば 自動的に ディスプレイが 切り替わ リ ，さらに キーボード 操作で も ディ ス 
プレイを 使いたい 側に 向けられる ようにした 切り替え 機を 作って みる ことにします。 



275 



切り替えの 実験 



まず， アナログ KGB 信号を リレーで 切リ矜 えられる かの 実験を してみ ました。 アナログ 
RGB 信号は 茂卢や ディスプレイ 制飢丨 •号な どよりも 格段に 広い 周波数 帶域を 使用す るう え， 



鲁図 1 リレーに よる 切り替え 確 K 





CRT 切り替え 機 



信号 波形に 乱れが あると 幽® が ぼやけた リ色 ずれと なって H に 兄え てし まいます。- f リなリ 
レーでは たして うまく 切リ抒 えられる か 実験して みる ことにしました。 使用した のは オムロン 
の G 6 A シリーズの 4 M 路入リ の ものです。 比較的 安価で， しかも リレーを 扱って いる 席なら 
たいてい 蓝 いて あるよう です ので 入手は W 姑でしょう。 接点 か 完全に 密封され ていて， 屮に不 
活性 ガスが 封入され ている ので， 寿命の 点で も 安心で きます。 

W 1 のように， リレーの 3 N 路分を 使って X 68000 本体から 出力され る アナログ RGB の 信 
VJ •を ON / OFF してみ ます。 成 姑した ときと， リレーを 通した ときて U 央 像に || 立った 変化は な 
いか， 丨叫像 データを 表ボ させて 色 むら や 色ず I し 色の 変化な ど 力ぐ 起こらな いか， リレーを OFF 
したと きで も ぼんやり 絵が W えた リし ないかな ど， 氕 になって いた 点を 中心に みて みました が, 
II で わかる ような 変化は 兄 受けられません。 X 68000 の アナログ RGB 信号 程度なら この リレ 
一で 丨 •分に 使い物になる ようです。 




切り替え 回路の 検討 



切 リ柃 えの 心臟 部で ある リレーに ついての 問 越は クリアで きたので， 次に 実際の 切 リ替え N 
路 を々 えてみ る ことにします。 本体の 屯 源 ON/OFF に! 1 llJjf 丨 勺に 速！ P 力 させようと すると， ジョ 
イ スティック ポー 卜な どに 出て いる + 5 V や， ディスプレイの N 期 心 i •号を 検出す る， ディ スブレ 
イ制 綱^;- を 利) II するな どの ノ/ 法が々 えられます。 このうち ，ディスプレイ 制 卯 M 号は， キー 
ボードに よって 発生させる こと もで きます から， うまく 利用 すれば 屯 源 ON/OFF だけで な 
ぐ キーボード 操作に よって 操作したい 側に ディスプレイを 切リ抒 える こと も 簡単に 実视 でき 
そうです 。しかも， デ ィス ブレイ 制 卸 •号 コネクタには +5 V も 出力され ています ので， リレー 
駆觔 W の 屯 源 もとる ことができます。 

次に リレー 切 リ抒 えの M 路を芩 えます。 ディスプレイ 制 卸 保 号を 解釈して 特定の コードに だ 
け 反応す るよう にす るのは かなり 難 •しい ことです が， 中. 純に ディスプレイ 制御 倍 号が きたら そ 
ちらに 切り 行わる ようにす る だけなら 簡単です 。一応* マニュアル でも 切り 抒 えられる ように 
スイッチ もつ けて おきましょう 。ディスプレイ 制御 信号は 両方から きた ものを そのまま 合成し 
てし まえば， どちら 側から も ディスプレイ 制御が" f 能と なリ ます。 

このよう にした 場合， 2 台の X 68000 とも 屯 源を 入れて いる 状態で どちら か 片方の 電源を 
OFF にす ると 切り替え 機は OFF にした 側に 向いて しまい， ディスプレイの 屯 源 も OFF にな 
つてし まう のか 难 一の 欠点です 。この場合た •けは ワイヤレス リモコンと マニュアル スイッチを 
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使う か， ちょっとした プログラムを 作って 本体から 屯 源 ON コードを 発 牛させる ことで 対处す 
る ことにし ましょう。 



• 〇 回路 設計 



M 2 が， 製作した 切 リ抒え 機の 全 M 路 W です。 簡中 •に? VM 路 ブロックの 说叫 をして おき まし 
X 1 〇 



©1 ディスプレイ 選択 部 



デ ィス ブレイ 信号が きた 側に 切り替わり， さらに スイッチで 交互に 切り替わる （トグル 
fWI : と 呼ぶ ことにします） ようにす るた め， HC 74 を 1 つ 使いました 。フリップフロップの セッ 
卜と リセットに それぞれ A 系， B 系の ディスプレイ 制 •丨 •ひを 入れて ディスプレイ 制 卸 U 号が 
きた 側に 向く ようにして おき， さらに クロック 入力に スイッチを ^ (リ付 けて, 押す たびに FF の 
出力が 反 fe する ようにして おきます。 

X 68000 の ディスプレイ 制銜む 号の 出力は TTL ( LSll ) の 出力に ダイオードを 入れて， H レ 
ベルのと き だけ 屯 流が 流れる ようになって いますので ，ブ ノレ ダウン 抵抗と シュミット トリガ タ 
イブの IC ( HC 14) で 受けて おきます。 LS 11 の H レベル 出力は 敁小 でも 2.7 V なのに 対して 
HC 14 の H レべ ノレ スレッ シヨ ノレ ドは 平均で 2.4 V ， At 人で 3 V 程度です 。逆 悪く | Aj 方と もム i 悪 
飢 になる とまず いのです が， LS と HC を丨 A : 姑して 問 越；^ 起きた 糸を 験は ない ので このまま にし 
てあります。 どうしても 気 •になる 方は HCT シリーズの ゲートで 受ける か オペ アン' 7° などで コ 
ン パレー タを 作れば 確 突でしょう。 



©•2 ディスプレイ 制御 信号 合成 部 



切り 抒え 機から 出力され ている ディスプレイ 制銜啦 号は， 取 純に それぞれの 系からの 出力 信 
号の OR を とっています。 使う のは 一人です から， 両方から 同時に 制御 信号が 出る ことは ほと 
ん どありません ので， これで も 十分でしょう 。切り替え 機からの 出力の N 路 は， 本体の 间路を 
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まねて ダイオードを 入れて います。 デバイスに HCOO を 使って おリ H レベル 出力 屯 I 七の 缺小 
値が ls シリーズよりも 1 vm ••高い ので， ダイオードには ショット キー 八 リア タイプで はな 
く， 一般的な 小型の シリコン ダイオードを 使って みました。 念のため シンクロ スコープで 出力 
波形を 確認して おきました が， 特に 問題は ないようです。 



© 3 リレー ドライブ 部 



扱 後に リレーの コイルを ドライブ する 部分を々 えます 。コイルの 批抗を 実測して みると 約 6(5 
でした。 屯 源を 5 V とすると 約 76 m ん 2 つで 152 mA 流れる ことになります。 74 シリー 
ズ の綸理 1C の ドライブ 能力は せいぜい 数丨 • mA です。 丨沿 S リレーを ドライブす るのは とうて 
い無现 なので トランジスタを 1 つ 追加し ます。 トランジスタは 2SA や 2SB タイプで i 丨: c 大 コレ 
クタ 屯 流が 200 m A 以丨 •.， hfe (丨 lY. 流 屯 流 増幅 刹が 50 以丨 •.の ものなら なんでも かまいません。 




製作 上の 注意点 



さほど 沒紳な M 路で はありません ので， テスター などで fid 線 チェックを しながら 製作して お 
けばまず！ P 力かない という ことはないでしょう が， 一 仏 製作 上 注意して おきたい 点な どに つい 
てまと めて おきます。 



〇1 アナログ RGB 信号の 配線 



アナログ RGB 信り •は 牌 皮 数の, か、 アナログ 位 VJ •であるう え， 波形の 乱れが！ 山徴に ぼ 接 は 辦 
します ので fid 線は 14 铀 ケープ ノレを W い， 長さ も できるだけ N じになる ようにして ください。 ア 
ナ ログ RGB 信号の インピーダンスは 75 fi です。 使丨丨 1 する 丨丨 り 轴 ケー フワ レ も 1.5C-2V など 问 
じ 75 n の ものが よいので すが， なければ 50 n 系の 1 . 5 D-2 V などで も かまいません。 私の 作 
つた ものでは 他の 信号 線まで すべて 同 軸を 使用して いますが， ここまで やる 必要はありません。 
適当に 余った 線材や フラット ケー フ •ノレを 引き裂い たものを 流用して おけば よいでしょう。 
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CRT 切り替え 機 



リレーの 極性に 注意 



リレーの コイルの 丨 違え やすいので id をつ けて ください （この タイプの リレーは， 感 
度を 上げる ため か ザ 1 •槲 になって います >〇 リレー 上部に 丹いて ある W は リレーを 災 から 兄た とき 
の W なので，. ヒ から 兄た W だと 思って 配線す ると 恢冲 .がさ かさまに なって しまいます。 不安な 
方は 屯 池な どを 使って 俺 性を 確这 してから 配線に かかる とよいで しよう。 

LED について 



切り替え 表示の LED は 何でも かまいませんが， 鉍と 赤と いうよう に 色を 分けて おいた ほう 
が 兄 やすくな ります。 昔は LED といえば 赤と 鉍 くらいし かありませんで したが， + では 沆 や才 
レンジ， 丨 •など もあります ので， 好みと 懷 W 分に 丨芯 じて 好きな ものを 使えば よいで しよう 0 



ケースの 選択 



ケースは X 68000 の 横に；?; くと いう ことから 縦 切の ものを 探した のです が，] : •明な 大きさの 
ものが なかなか W •つかりません。 まあ， なんとか 縦に: K いても おかしくな さそうな ものと いう 
ことで 兄つ けたの が， タカ チ 屯 機 丨:龙 の SY -190 という 切 番 の ものです。 ケースは プラス チッ 
ク （ ABS 樹 HS のよう です） で， 丨 iijrfd とず 1 hfti の パネルは アルミ 板です 。ケースを 止める ネジの M 
が 衣に 出っ 张リ ません ので X 68000 の 横に K いても 傷を つける 心配が ありません。 色は アイ ボ 
リー （⑶ と 黑の 2 純 類が あリ ます。 ケースの 人き さは 190 x 54 x 200 mm と， 基板 サイズに 
比べて ずいぶん 人き く 感じます が ， ff 丨 fti パネルに D - SUB コネクタと 8 ピンの DIN コネクタ 
を それぞれ 3 つず つ 付ける ので このく らいの パネル 丨 ftiM は 絶対に 必要です。 また， 内部 配線に 
M 軸を 使って いるた めどう しても 小 N リ がきき ません から， このく らいの 大きさが あった ほう 
が 組み込みが 楽に できます。 

なお， ケース 内は hi ] 袖で 溢 雑す るので， 紺み ケて や: PWV : チェックまでは 外部です ませて おき， 
敁 後に ケースに 組み込む ようにし たほうが 楽に 作業で きます。 
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© 5 ディスプレイ 接続 ケーブル 



X68000 本体と 切り替え 機の 問の ケーブルは 本体に 付 I 成して きた ものを そのまま 使えば よい 
のです が， 切り 矜え 機と ディスプレイの 問の ケーブルは 新規に 入手し なくて はなり ません。 デ 
ィス ブレイ 制师 ^ 号 用 に DIN の 8 ピン コネクタ 向士 のけ、 tl ケーブル， アナログ RGB 信号 
HI に 15 ピン D-SUB コネクタの 1 対 1 ケーブルが 必要です。 どちらも パソコン ショップ など 
で 入手す る ことができ ると 思います。 私は DIN ケーブルの ほうは ジャンク 座で 300 m で売っ 
ていた ものを ， U - SUB ケー ブ ノレのは うは 試しに フラット ケープ ノレを 使って 自作して みました。 
仏り同士 の 下 •渉を 仰え るた め， かならず ！ 本 おきに GND がくる ようにして ください。 アナ ロ 
グ RGB 信号を フラット ケーブルで つなぐ ことに かなり 不安が あった のです が， 距離が 短 かっ 
たせい か ほとんど 問 越な く 使) H できました。 ただし， この 状態では 周りに ノイズを ばらまき 放 
越に なって いるのは 確: 灾 •です し， 外米 ノイズに も 弱い はずです。 できるだけ きちんとした ケー 
ブ ノレを 購 人して 使うべき でしょう。 




でき 丨 •.がった 切り 行え 機を 实際に 使 HI してみ ました。 A 系の X 68000 の 屯 源を 入れる と 
LED が 点灯し， デ ィス プレイには いつもの タイトルが ドーンと ft ん 中に 视れ ます。 そこで B 系 
の 屯 源を ON 。 切 リ 行え 機の リレーが 小さく 力 チ！ と 喵って_ 而が 切り 抒わ ります。 そこ 
で A 系の キーボードで SHIFT + テンキーの 1 などと すると，？^ び リレー か $ 力いて A 系の _面。 
当然， デ ィス ブレイからの 音 •声 出力 も ちゃんと _曲 •に 迚勋 して 切り替わります。 使いたい 側の 
屯 源を 入れる だけで A 制 釣に デ ィス ブレイが 切り 抒 わるので， i 丨 Jcii では 切 リ妤え 機の 存在を つ 
い 忘れて しまいそう になって います 《 
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CRT 切り替え 機 



•0 ぉゎリ に 



1 台の ディスプレイを 2 台の X 68000 で 共丨丨 I する ことができる ようになりました。 IS 分で 必 
要に せまられて 作った ものでは あります が， 実際に 使って みると こんなに 他 利な もの だとは 思 
いません でした。 もう 少し 工夫す ると 3 台 m •.の X 68000 で ディスプレイを 共有させる こと も 
できる のです か' それは 衍题 という ことにして おき ましよう。 
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V •いもので， 『Inside X 6800 0J が丨 丨丨: にで てから 一年が たちました。 私が^ ん でいた ような 形 
での ハードウェア 解 •说 4： は 「Inside』 と 「Outside』 の 2 冊を もって ひとまず:/ 淡 i という ことに 
なります。 

この 問， 数多くの お他リ をいた だきました。 そのな かで 「6,800R」 という 価格は シャ レの つ 
もりで つけたの ではない かと か， Tlnside...」 という 名称が アップル 社の マッキントッシュの 有 
名な 解, 说 本と M じで ある ことを 指摘され た 方 も 少なからず おられました ので， ここで 灯 相を 打 
ち 明けて おきましょう。 

価格に ついては， 当初 確かに：; C 谈で いっていた ことがあった のです が， 火 除に 本に なって み 
ると， ページ 数 もさる ことながら， 多 W の W 版の ほとんどが 手! 1 f き Ki 槁で ，それら すべてを 卜 
レス M さんに 出した ことな どから 制作に ずいぶん お金が かかって しまい， 6 千円から 7 千円 程 
度に しないと 採 览 が とれそう にない 状態に なって しまった という ことです。 

また， 押 名に ついては， X68000 の ハードウェアの 本を 杏かない かとい う 話が 私のと ころに き 
た げ丨: 後に さかの (？ リ ます。 とりあえず これまでは しいと 思って いた ハードウェア W 報を M き 出 
していった のです 力、 あまりに も内衫 が 多くな リ すぎて 収拾が つか なくなって しまいました。 
そこで ひとまず 0S や デ 八 イス ドライ 八な ど， 本体の LSI に iA: 接 アクセス する ような ソフト ウ 
ェアを 人の ための 惝 報と， オプション ボード や剧辺 機器な どを 以 作し ようとす る 人の ため 
の悄 報に 大きく 二分し， 前行は やや 内部より なので 「Inside X 6800 0」， 後名は + 体の 外まで 伸 
びて いく 部分な ので 「Outside X 6800 0J という 仮名を つけて いたのが そのまま M 名と なった の 
です。 つまり， Inside と Outside は 2 つで 1 つの X68000 の ハードウェア 解説 本な のです 0 

ソフトと ハードは 屯 の丨扣 铪 であると いわれて ずいぶん 時 問が たちました。 CPU の 速度な ど 
はさし ずめ 丨"丨紜 数と いったと ころでしょう か。 確かに 间紜 数が 上がれば 前進す る 速度は あがり 
ますが， 残念ながら Wc 近は ハー ドウ ヱ アが硬 ift 化し， ソフトの 方 ばかりが 大きく なって きてい 
るよう に 思えます。 片方の 取 ¢6 ばかり 大きく なって は 回転 数が いくら 上がった ところで 同じと 
ころを ぐるぐ る冋る ばかりで 決して 前に 進む ことは できません。 ソフト ばか りかへ 人 •きく なって 
も Wfc 半径が 小さくなる 一方です。 

この ことは 個人 レベルに ついても あてはまる のではないでしょう か。 他 機 神: では みられない 




ような 数々 の 機能を 標準 装備した うえ， ユーザに それらの 丨 ft 接の 操作を 解放した X68000 とい 
う ハードウェアが 登場した 当初， ソフトウェア® 境は きわめて 贫弱な ものでした。 しかし， そ 
の ハード ウヱア は， 私たちが これまでの パソコンでは 決して 兑る ことので きなかった 夢を 抱か 
せて く才 しいまでは CPU 単体の 速度 （ベンチマークでは |iij 一 クロックの 8086 や V 30 といい 
勝 ft です。 20 MHz の 486 と J : 匕較 すると 16 分の という ことになるで しょうか) からは 想 
像 もつ かないよ うな ソフトウェア 说说 を 得る に 至ってい ます。 ゲーム 類の みならず， 486+MS 
-Windows よりもは るかに 快適な GUI S3 境を 三 Bt 代 以上 も 前の CPU と 描 丨丨用 機能 すら 持たな 
い CRT コントローラで 尖 祝して しまった 「SX- WINDOW」 などは CPU ブランド 信 奉 名 •にと 
っては 許しが たい 存在でしょう。 

もちろん， ここまで きても また # また V、 一 ドウ ェア か •使い尽くされた とはいえないで しょうし， 
これから も ソフト ウヱア からの 機能 強化は M られ ていく でしょう。 しかし， 使用す る 方面に よ 
っては そろそろ X68000 の標 續鞭 能 だけでは 物足リ なくなって きている こと も* |t 実です。 拡张 
のた めの オプション ボードな ども 克られ ています が， それらを もってしても ユーザの 多 神 多様 
な 発想に すべて こたえる のはとう てい イぐ "J 能です。 

そんなと きに， ハー ドウ ヱアの 限界 だから 化 方がない と あきらめたり， 機 神変 史 に 走る の も 
一つの 選択です が， そこで ソフトウェア だけでは 戈 祝で きない 部分を 助ける エッセンス のよう 
な ハードウェアを 迫 加 するとい うの も， 個人が 自 山に 扱える パーソナルコンピュータ ならでは 
の 選択 枝ではないでしょう か。 

パソコンを その 昝 えられた ハードウェア だけの m じた ものと 兌ず， 外部 他界と 広く わたりあ 
える インテリジェント マシンと 々えれば， もっと 広い 楽しみ 方が 生まれる のではないでしょう 
か 0 

本* 1 ? が丨 沃 なる m 路 にと どまらず， m じような 思いを 抱かれて いる 方々 の#々 資料と して 
お 役に立つ ことを 啪って やみません。 

1993 年 2 n 27 I 丨 伝説 H 人 イデ オンを 鑑 灯しつつ 

く (0 i 5U こ 
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68000 

本 害は、 シャープの X 68000 で 利用で きる オプション ボードの 回路図 や 
インタフェース 部の 回路、 ブロック 回、 ビン 股定 などの 
ハードウェア 情報を まとめた テクニカル デ一タブ ック てす。 

また、 拡張 ポー ドの 機械的な 仕様 (寸法) や X 68000 本体の 拡張 スロットに 明す る 
DC 規格、 各 信号の 意味 や それぞれの 動作 タイミング など、 

拡張 スロットを 利用す るう えて 必要と なる 情赧も 雄り 込みました 0 
さら (こ 著者が 製作した 周辺機器を 例に、 

実 麻に 周辺機器を 自作す るた めの ノウハウ も 招 介してい ます。 





